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Vorwort. 



IJeT von dem Unterzeichneten nach dem Nachlass des verstorbenen 
Bergrath L ottner bearbeitete Leitfaden zur Bergbaukunde hat sich 
bei dem betheiligten Publikum im Allgemeinen einer anerkennenden 
Aufiaahme zu erfreuen gehabt. Es lag hierin eine Aufforderung, die 
weitere Durcharbeitung und Fortsetzung des Werkes ins Auge zu 
fassen, da die Entwickelung des Bergbaues auf fast allen Gebieten 
neue technische Erscheinungen hervorruft, welche in den verschiedenen 
Abschnitten Ergänzungen und Berichtigungen erheischen. Unter den 
Becensionen unseres Leitfadens war für diesen Fall die eines hoch- 
geschätzten österreichischen Fachblattes uns ein Fingerzeig, dass es 
aus Rücksicht für die Besitzer des Leitfadens zweckmässig sei, jene 
Ergänzungen nicht sofort durch eine zweite Auflage dem Publikum 
zu bringen, sondern vielmehr ein Supplement für die erste Auflage 
zu bearbeiten. Wir sind, obwohl in anderer Beziehung manche 
Bedenken dagegen sprachen, diesem Rathe gefolgt, und bringen in 
dem vorliegenden Ergänzungsbande die durch die Fachlitteratur und 
durch eigene Anschauungen und Erfahrungen uns bekannt gewordenen 
neuen bergtechnischen Erscheinungen. 

Es ist dabei das System, wie es im Leitfaden aufgestellt worden 
ist, genau innegehalten und das Neue überall an den ihm gebührenden 
Platze eingereiht worden, so dass die Besitzer des Leitfadens in der 
Lage sind, ohne Mühe die Ergänzungen einzuschalten. 
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Da mit einem bestimmten Zeitabschnitt abgeschlossen 
werden musste, so ist die Fachlitteratur nur bis zum 1. April 1871 
benutzt, was für diejenigen bemerkt wird, welche technische Ver- 
besserungen aus der allerneuesten Zeit vermissen sollten. 

So viel, wie möglich, ist der Text durch bildliche Darstellungen 
erläutert und zwar in grösserem Umfange, als es in einzelnen Ab- 
schnitten des Leitfadens der Fall war, was mit Recht zur Klage 
Veranlassung gegeben hatte; der Herr Verleger hat zur erweiterten 
Benutzung der bildlichen Erläuterung bereitwilligst die Hand geboten, 
so wie derselbe sich wiederum eine vortreffliche Ausstattung in 
dankenswerther Weise hat angelegen sein lassen. 
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Erster Abschnitt, 

Das Yorkommen der nntzbaren Mineralien. 



Dieser Absclmitt, welcher die in der Natur beobachteten Thatsachen 
schildert und dieselben dem Zwecke der Bergbaukunde entsprechend in 
ein System bringt, konnte fuglich eine Erweiterung nicht erfahren, da aus 
der Literatur nur neue Belege far diese und jene Erscheinung aufzufuhren 
sein würden. Hier erübrigt nur das im Leitfaden beobachtete System 
durch die Ueberschriften der einzelnen Kapitel ins Gedächtniss zurückzurufen. 

A. Eingelagerte Lagerstätten. 

L Plattenförmige Lagerstätten. 

a. Gänge. 

b. Lager und Flötze. 
n. Massige Lagerstätten. 

a. Stöcke. 

b. Stockwerke. 

in. Andere unregelmässige Lagerstätten. 

a. Nester und Nieren. 

b. Butzen. 

B. Aufgelagerte Lagerstätten. 

L Seifen (Trümmerlagerstätten). 
n. Oberflächliche Lagerstätten. 



Störungen. 

A. Sprünge. 

B. Wechsel. 

Regeln zur Ausrichtung der Verwerfungen. 



Vorkommen der nutzbaren Mineralien. 



Lottii«r-8«rlo, B«rgbao. Sappl. 1 
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Zweiter Abschnitt. 

Aufsuchen der Lagerstätten. Schürf- und Bohr- 

Arbeiten. 



A. Schürfarbeiten. 

B. Bohrarbeiten^). 

Gestängebohren. 
I. Bohrstücke. 

a. Beim drehenden Bohren. 

b. Beim stossenden Bohren. 

Der Bohrmeister Sonntag wendet beim Seilbohren einen M eissei mit 
diagonaler Schneide an^). Das Blatt ist nicht, wie gewöhnlich, konisch, 
sondern gerade; die Schneide, Fig. 1, befindet sich nicht in der Mitte des 
Blattes, sondern in der Diagonale, ausserdem sind die Ecken durch Nach- 
schneiden von 13 Millimeter Breite verstärkt. Die Einrichtung hat den 
Zweck, dass der in Folge der Torsion des am Seile hängenden Meisseis 
schiefe Stoss die Schneide weniger abnutzt und seine Richtung mehr in 
die Mitte der Masse trifft. 

Fig. 1. 



An Stelle der Meissel sind, wie beim Handbohren in der Grube, auch 
bei Tiefbohrungen Bohrer mit Diamantschneide^} angewendet worden. 

^) M. M. Degonss^e et Gh. Laiureiit: Guide da Sondenr oa tndt^ th^orique et pratiqne des 
Sondages. 2 ddiüoii. Paris, 1861. 

^ Berg- tind Hüttemn. Zeitung Ton Kerl und Wimmer. Leipzig, 1869. S. 5. 168. 
^ Ebenda, S. 19. — Dingler polyt Journal. Bd. 198. S. 369. 
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Aq der Bohrstange befindet sich ein eisernes ßohrstück, in dessen unteren 
Eopf schwarze Diamanten, mit ihrer natürlichen Spitze nach unten gekehrt, 
eingesetzt sind; sie sind nicht in einem Ringe gruppirt, sondern bedecken 
die ganze Fläche. Man hat solche Bohrer im festesten Quarzgestein ar- 
beiten lassen und dabei sehr günstige Resultate in Bezug auf Schnelligkeit 
des Abbohrens erzielt, auch eine Abnutzung der Diamanten nicht wahr- 
genommen. 

c. Bohrlöffel. 
IL Sehafir oder Mittelstftcke. 

a. Obergestänge. 

1. Massiv eisernes Gestänge. 

Zur Verbindung der Bohrstangen gibt Tilley*) denselben an 
den Enden eine cylinderische Verstärkung, welche ausgebohrt und im 
Innern mit Schraubengewinden versehen wird; in die eine Stange wird 
eine Schraube, mit scharfen Schraubengängen versehen, zur Hälfte mit dem 
Schraubenschlüssel eingedreht, während die andere Hälfte in die nächst 
obere Bohrstange eingeschraubt wird, indem man die Stange selbst dreht. 
Die Verbindung erscheint nicht sicherer als die gewöhnliche Schrauben- 
verbindung und deshalb nachtheiliger, weil sie längeren Zeitaufwand er- 
fordert, indem bei jeder Verbindungsstelle der Schraubenschlüssel zweimal 
angelegt werden muss. 

Auch bei der Zusammenfügung des Meisseis mit dem Bohrklotz benutzt 
Tilley diese Verbindung, wo sie alle Nachtheile der Schraubenverbindung 
im Vergleich zur Muflfenverbindung in verstärktem Maasse mit sich führt. 

2. Hölzernes Gestänge. 
3. Stangen aus hohlen eisernen Röhren. 

b. üntergestänge. 

c. Zwischenstücke. 

1. Die Rutschscheere oder das Wechselstück. 
2. Freifallapparate, 
aa. Freifallinstrument von Eind. 
bb. Abfallstück von Fabian, 
cc. Freifallstück von Werner, 
dd. Abfallinstrumente neuerer Construction. 
Das Abfallinstrument des Bohrinspector Zobel in Elmen, welches in 
der Bergbaukunde, Band I. S. 78, erwähnt ist^ bedarf, um vollständig ver- 



*) Berg- und Hüttenm. Zeitnng Ton Kerl und Wimmer. Leipzig» 1869. S. 219. — Dingler 
polyt Jonmal. Bd. 190, S. 358. 
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standen za werden, einer näheren Darstellung, welche durch die neben- 
stehenden Zeichnungen gegeben wird. Fig. 2 ist eine Seitenansicht nach 
der breiten, Fig. 3 eine solche nach der schmalen Seite, Fig. 4 ein Durch- 
schnitt, Fig. 5 bis 8 sind Regulirungstheile im Detail dargestellt. Das In- 
strument besteht aus vier Haupttheilen, nämlich aus dem Oberstück a, 
welches sich an das Obergestänge anschliesst; mit demselben sind durch 
vier Paar Doppelkeile 1 verbunden die Schienen bb'. Diese umfassen den 
eigentlichen Fallapparat c, welcher durch den am unteren Theil der 
Schienen bb' liegenden und durch diese hindurch gehenden KeU 2 mit den 
Schienen derartig verbunden ist, dass seine Detachirung nur durch Be- 
seitigung oder Bruch des Keils möglich ist; in dem Fallstück c befindet 
sich ein Schlitz von 785 Millimeter Länge, damit dasselbe über den Eeil 
weggleiten kann. Am oberen Ende des Fallstückes c befindet sich der 
Eisengart 5, festgehalten durch die Doppelkeile 6, welcher die Stahl« 
pfanne 7, den Flügelkeil 8, gleichfalls aus Stahl und die Pfanne 11 um- 
schliesst, wovon der Flügelkeil durch die Fig. 7 und 8 besonders dargestellt 
ist; um den Flügelkeil nicht in zu grosse Friktion zu bringen, falls die 
Eeüe 6 zu stark angezogen worden sind, ruht die Pfanne 11 auf Gummi. 
Unterhalb des Eisengurts hat das Fallstück massive Ansätze 9, in welche 
schwalbenschwanzfi^rmige Keile 10 eingesetzt sind, um zur Führung an den 
Schienen b zu dienen. Der Flügelkeil ist sehr leicht um seine Achse 
drehbar und wird durch das vierte Hauptstück des Apparats, durch die 
Schieber ee' in die in Fig. 5 und 6 bezeichnete verschiedene Lage gebracht; 
diese Schieber sind der Regulator und werden durch den nach Unten ge- 
stülpten Schirm d in Bewegung gesetzt, welche wie beim Hütchen des 
Eind'schen Apparats erfolgt und durch den Eeil 13 und die Nasen 14 
begränzt wird. Die Zeichnungen stellen das Instrument im höchsten Stande 
des Hubes in deol Moment dar, wo der Flügelkeil durch die Stellung der 
Schieber nach Fig. 6 aus dem Sitze 12 gelöst ist, also das Failstück frei 
hinunter fallen kann. Die Schieber sind in den Fig. 2, 3, 4 nicht darge- 
stellt; denkt man sich dieselben aus Fig. 6 horizontal nach Fig. 2 hinüber- 
bewegt und so aufgelegt, dass die Schrauben 3 in die Schlitze des Schie- 
bers eingreifen, so wird der Flügelkeil von dem Sitze 12 gelöst sein. 
Diese^ Stellung des Schiebers ist nur möglich beim Niedergange des Bohr- 
zeuges in dem Augenblick, wo der Schirm sich gegen das Wasser bewegt. 
Dagegen wird im tiefsten Stande des Bohrzeuges und während seines Auf- 
ganges der Schieber die Stellung wie in Fig. 5 haben, wobei der Flügel- 
keil durch die Oberkante des schrägen Schiebereinschnitts fest auf dem 
Sitze gehalten wird, was nur erst wieder beseitigt wird, wenn der Rück- 
gang beginnt, der Schieber aber seinen Weg nach Oben noch fortsetzt, bis 
der Schirm an den Keil 13 stösst und der Schieber die Stellung in Fig. 6 
nimmt, so dass «der Flügelkeil von seinem Sitze gelöst wird, indem die 
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Kante a den Flügelkeil verlässt und der schräge Schnitt ß unter den Keil 
tritt und ihn von dem Sitz abschiebt. Durch die Lösung des Fingelkeils 
erfolgt aber ein Herabfallen des Fallstücks c, welches erst wieder gefangen 
wird, wenn nach dem Herabgehen des Oberzeuges in dem Moment des 
Wiederanfgehens der Schieber die Stellung in Fig. 5 anninmit und den 
Flügelkeil in seinen Sitz zurückschiebt und beim Aufgehen darin festhält, 
indem der Wasserdruck auf dem Schirm ruht und dadurch der Schieber 
in seiner Stellung erhalten wird. Dieser Apparat zeichnet sich dadurch 
aus, dass die Regu]imngstheiie ganz unabhängig von dem Arbeitszeuge ge- 
halten sind und um so einfacher hergestellt werden konnten, indem sie 
nur aus dem Schirm und dem Schieber bestehen, so dass der Apparat 
genauer und sicherer arbeitet, als die älteren Apparate. Den Nachtheil, 
dass er nur in Bohrlöchern arbeitet, welche mit Wasser angefüllt sind, 
theilt er mit dem Kindischen Instrument. 

Der Freifallbohrer von Gaiski zu Corbeil (Seine et Oise)*) dient 
beim Bohren mittelst Seil zum Umsetzen des Heissels. An einem das 
Bohrloch umgebenden Kranze k, Fig. 9, hängt mittelst zweier Ketten oder 
Seilen eia Rahmen, welcher in das Bohrloch hineingehängt wird. Durch 
die Querstangen f und g des Rahmens erhält das Bohrstack b, welches 
ohen mit einem Kopf d versehen ist, seine Führung ; an dem oberen Quer- 
stück des Rahmens befindet sich ein nach unten gekehrter Konus c. Durch 
diesen hindurch geht das eigentliche Bohrseil und trägt am unteren Ende 
die Zange z, welche den Knopf d beim Anheben erfasst und beim Auf- 
ziehen des Seils das Bohrstück in die Höhe hebt; sobald aber die Schenkel o 
der Zange an den Konus c stossen, öffnet sich die Zange und das Bohr- 
stück mit dem Meissel fällt frei herab. Durch das Umsetzen des Kranzes k 
wird auch der Rahmen und mit ihm der Heissel beliebig umgesetzt. Zur 
Vermehrung des Widerstandes des Rahmens wird derselbe mit dem Ge- 
wicht q belastet, welches hohl ist, um das Bohrseil auch durch dasselbe 
hindurch fahren zu können. 

Ein frei fallender Bohrer wird von Sonntag beim Seilbohren 
benutzt^). Bei demselben wird das Greifen des mit einem Kopf h, Fig. 10, 
versehenen Bohrklotzes g durch die Zange ii bewirkt, welche durch die 
Bewegung des Hütchens o geöffnet und geschlossen wird. An dem Hütchen 
hängen nämlich durch die Stangen rr die Keile kk, welche beim Anfange 
des Hütchens die Scheren der Zange oben aus einander drücken, so dass 
sie unten unter den Kopf des Bohrklotzes fassen; beim Niedergange des 
Zeuges, wo vermöge des Widerstandes des Wassers das Hütchen noch 



^) Aus T. Rittingers AassteUungsberidit in Berg- und Huttenm. Zeitung Ton Kerl und 
Wimmer. Leipzig, 1868. S. 365. 

^) Berg- und Hlittenm. Zeitung Ton Kerl und Wimmer. Leipxig, 1869. * S. 6. 48. 
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einen Moment in die Höhe geht, lassen die Keile in ihrem Drucke nach, 
so dass sich die Zange öffnet und der Bohrklotz frei herabfällt. Der 
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Fangapparat ist durch zwei Eisenplatten r p bedeckt, welche oben mittelst 
Keile t im das untere Ende des oberen Zeuges befestigt sind und sich 
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nach Unten in Schienen verlängern und in einen Ring endigen, durch 
welchen der Bohrklotz geführt wird. 

Dem Bankier G. E. Hirsch zu Berlin ist ein Patent auf ein Frei- 
fallstück beim Seilbohren ertheilt^), dessen Construktion bisher nicht 
näher bekannt geworden ist. 

III. Einrichtungen über Tage. 

a. Gerüst. 

b. Maschinen und Apparate zum Aufziehen, Einlassen 

und Löffeln. 

c. Kopfstücke einschliesslich Bohrschwengel. 

d. Maschinen. 

lY. Das Löffeln. 

y. Fanginstrnmente. 

Der Bohrkrätzer von Gaiski zu Corbeil^) besteht aus einer Zange, 

Fig. 11, deren untere Schenkel durch eine Spiralfeder s zusammengezogen 

werden; dieselben werden beim Einlassen durch den Riegel f auseinander 

Fig. 11. 



gehalten. Die Zange ist an eine Scheere p angehängt, deren längerer 
Schenkel federt und unten mit einem Zahn z versehen ist; derselbe be- 
findet sich beim Einhängen über dem Riegel f, rutscht aber beim Auf- 
stossen des Krätzers auf die Bohrlochsohle noch weiter und greift unter 
den Riegel. Beim Aufheben öffnet der Zahn den Riegel und die Spiral- 

7) Der Berggeist. Köln, 1870. S. 305. 

8) Nach V. Rittingers Ausstellungsbericht in Berg- n. Hüttenm. Zeitung von Kerl nnd Wimmer. 
Leipzig, 1868. S. 355. 



Digitized by VjOOQIC 



feder zieht die Schenkel des Krätzers zasammen, welcher die auf der Sohle 
befindlichen Gestein- oder Eisenstücke erfasst und zu Tage fördert. Hier 
werden die Schenkel k der Scheere durch einen Konas auseinander ge- 
drückt, so dass sich die Krätzerzange öfbet und die zwischengefassten 
Stücke fallen lässt. 

VI. Terkleidung der Bohrlochswftnde. 

a. Verrohren der Bohrlöcher. 

Bei der Verrohrung eines zu Baranowo in der Provinz Posen auf 

Soole 1847 niedergebrachten Bohrlochs bediente sich der Bohrmeister 

Gramer zum Aneinandemieten der 5 Fuss langen Röhrenstücke eines 

Nietkolbens in untenstehender Gonstruktion, Fig. 12. Derselbe besteht 

Fig. 12. 





aus zwei Gylinderabschnitten a a von Gusseisen, welche nach unten 
keilförmig abgeschrägt sind; mit denselben sind durch Schrauben die 
Stangen bb verbunden, welche bei cc an einem Ringe f befestigt sind, 
welcher sich auf den oberen Rand des anzunietenden Röhrenstückes aufsetzt. 
Die gusseisemen Halbcylinder werden durch einen zwischen geschobenen 
Holzkeil d auseinander und gegen die Röhren wände gepresst, indem der 
Hebel e, welcher ebenfalls auf dem Ringe befestigt ist, zimi Anziehen dient. 
Bei einem Bohrversuche bei Judenburg ^) hatte man die mit sehr vielem 
GeröUe und Geschiebe erfüllten Diluvialschichten zu durchbohren und zu- 



5) Eggenberg: über Tiefbohrungen bei Judenburg, in öst^rr. Z^itschr. f. Berg- u. Hüttenw^s^Ä. 
Wien, 1871. S. 17. 
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gleich die Bohrlochswandungen durch Röhren zu sichern; man wollte es 
vermeiden, den anfänglichen lichten Durchmesser der Röhren durch Ein- 
schieben engerer zu verkleinern und hat deshalb Einrichtungen getroffen, 
die Röhren in der ursprünglichen Weite bis in das feste Gestein zu ti;eiben. 
Die Röhren erhielten eine Wandstärke von 2^/4 Millimeter und eine lichte 
Weite von 266 Millimeter, während der Meissel in seiner Schneide 
26 IV2 Millimeter breit war. Anfangs sank die Röhre, welche nach Oben 
allmälig verlängert wurde, durch ihr eigenes Gewicht dem tiefer dringenden 
Meissel von selbst nach, bis die Reibung dies verhinderte. Man bohrte 
nunmehr 314 bis 628 Millimeter tiefer und versuchte die Röhre mit ganz 
schwachen Schlägen auf die vorgebohrte Sohle zu treiben. Zu diesem 
Zweck setzte man auf die Röhre einen cylinderischen Holzklotz (Mönch), 
fährte durch diesen, indem er centrisch durchbohrt ist, eine schwere Bohr- 
stange, welche in dem Klotz geführt wurde, auf die Stange schraubte man 
den Bohrklotz, brachte darauf die Freifallscheere und hing diese an den 
Bohrhebel. Mit dieser Schlagvorrichtung wirkte man in niedrigen Hüben 
auf den Holzklotz und trieb die Röhre so der Vorbohrung nach. Dabei 
wurde von den Bohrlochs wänden Gesteinmasse abgeschabt, welche nach- 
rollte und die Röhre nach und nach einklemmte; man musste desshalb 
die Röhre so weit heben, dass der klemmende Nachfall zwischen Röhre 
und Bohrlochswand frei in das Loch fallen konnte. Das Heben erfolgte 
mittelst des Nietkolbens, welcher bis zum tiefsten Rohrende eingelassen 
wurde. Nachdem der Nachfall niedergefallen war, wurde das Rohr von 
Neuem durch leichte Schläge eingesenkt, bis nach und nach die Bohrlochs- 
sohle in solcher Weise erreicht wurde. Demnächst wurde das Loch durch 
Löffeln gereinigt und das Vorbohren und demnächst das Röhrensenken 
erfolgte von Neuem. Nur in seltenen Fällen hatte man nöthig durch einen 
Nachschneidenbohrer unten dem Röhrenfuss Luft zu schaffen; im Uebrigen 
ging das Senken der Röhren ganz glatt von Statten. Die Röhrentour wurde 
zum vollständigen Abschluss der oberen Gerölleschichten noch 470 Milli- 
meter tief in den darunter liegenden Mergel eingetrieben und demnächst 
das Bohrloch in seiner ursprünglichen Weite von 26IV2 Millimeter bis 
zur Tiefe von 190 Meter fortgesetzt, wo wegen Nachfalls in den Mergel- 
schichten eine engere Röhrentour eingesetzt werden musste. 

b. Andere Befestigungarten der Bohrlochswände. 

Yll. Das Kernbohren. 

Till. Allgemeines über das Bohren. 

IX. Chinesische Bohrmethode oder das Seilbohren. 

Das oben Seite 6 beschriebene Freifallinstrument benutzt Sonntag 
zum Seilbohren ^^). Das Instrument verlängert sich nach Oben in eine 



*0) Berg- und Hüttenm. Zeitung von Kerl und Wimmer. Leipzig, 1869. S. 6. 
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dem Hütchen zur Lehre dieneaden runden Stange, Fig. 13, welche mit 
dem Seil durch den Wirbel m mittelst zwei verkehrter Schrauben und der 
Tute n verbunden wird, worin das Drahtseil eingelöthet ist.* Zur Beför- 
derung der Torsion ist auf dem runden, über dem Meissel befindlichen 
Bohrklotz eine sogenannte Torsionsschraube d angebracht, welche aufge- 
schraubt oder besser abgedreht ist, wie es aus Fig. 14 hervorgeht. Der 
Hauptvortheil der Einrichtung besteht darin, dass in Folge der Torsion 
der Meissel sich freibohrt, d. h. dass das Bohrloch weiter wird, als die 
Breite des Meisseis es bedingt, wodurch man den üebelstand beseitigt, 
welchen die Weiterbenutzlmg eines abgeführten und das Einfuhren eines 
frisch geschärften Meisseis mit sich bringen, was sonst sehr häufig Elem- 
mungen und Brüche veranlasst Die Schraube d ist nach derselben Seite 
gewunden, wie das Seil gedreht ist. Beim Anhübe dreht sich das Seil 
in Folge der Belastung auf und wird hierin durch die Schraube unter- 
stützt; beim Abfallen des Unterzeuges, wo die Verbindung zwischen Seil 
und Bohrer aufgehoben ist, bewirkt die Schraube in Folge der vermehrten 
Geschwindigkeit eine grössere Torsion als vorher und dreht das Instrument 
nach der entgegengesetzten Seite ; der Ansatzwinkel ist gleich der Differenz 
des Torsionswinkels des Seils, verstärkt durch die Schraube beim Anhübe 
und dem Torsionswinkel der letzteren beim Falle. 

Dasselbe Instrument benutzt Sonntag auch ohne den oben beschrie- 
benen Abfallapparat, indem er das Untergestänge oben in einen Quirl s, 
Fig. 14, endigen lässt, welcher in einer mit Schlitzen p versehenen Hülse o 
geführt wird und beim Aufholen auf Sitze q, zu denen sich oben die 
Schlitze erweitem, aufruht. Ueber der Hülse ist eine gleiche Schraube an- 
gebracht, wie über dem Meissel. Beim Aufholen dreht die untere Schraube g 
den Bohrer nach links und verhindert das Abgleiten der Flügel aus den 
Sitzen; sobald das Zeug niedergeht, wirken die untere und obere Schraube 
in entgegengesetzter Richtung, wodurch die Flügel des Quirls von den 
Sitzen gleiten und der Meissel frei herunterfällt, indem die Flügel in den 
Schlitzen der Hülse geführt werden. Durch diese Einrichtung werden die 
Nachtheile des Hütchens, sowie der leicht zerbrechlichen Zangen und 
Schienen vermieden, auch soll sie sich in Bezug auf den Effect des Bohrens 
bereits vortrefflich bewährt haben. ^^ 

Auf der Saline Luisenhall bei Göttingen hat man mittelst Seil- 
bohren unter Anwendung von Dampfkraft ein (llSO Fuss) 361 Meter 
tiefes, 313,85 Millimeter weites Bohrloch niedergebracht.^^) Von einer 
10 Pferde kräftigen Locomobile wird die bewegende Kraft mittelst Riem- 
scheiben auf die Treibvorrichtung übertragen, von welcher sie durch Räder- 



11) Ebenda, S. 169. 

1«) Ebenda, Jahrg. 1870, S. 33, 
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Übersetzung auf die Seiltrommel übergeführt wird. Durch Ausrücken eines 
Getriebes kann man die SeUtrommel oder auch die für das Löffelseii be- 
sonders vorhandene Trommel je nach den vorzunehmenden Arbeiten (Ein- 
lassen des Bohrapparats, Bohren, Löffeln) mit der bewegenden Kraft in 
Verbindung bringen. Die Bewegung der Schlagvorrichtung erfolgt gleich- 
falls durch Treibriemenübertragung. Dieselbe ruht auf einem 6,277 Meter 
hohen vierbeinigen Gerüst, welches gegen den Bohrthurm abgestrebt ist 
Auf der Welle der oberen Riemscheibe sitzt ein Getrieberad, welches in 
ein Stirnrad der Bohrwelle eingreift; die letztere trägt fast lothrecht über 
der Mitte des Bohrlochs ein Eurbelrad R, Fig. 15. Der Eurbelzapfen E 

Fig. 15. 




ist in dem Schlitz des Radarmes verstellbar und wird je nach dem zu 
gebenden Hube durch Holzkeile fixirt. Der Zapfen wird vom Eopf einer 
Pleuelstange umfasst, welche mit dem Kreuzkopf t in Verbindung, dem 
letzteren, sowie der darunter befindlichen Stellschraube t und der Holz- 
kluppe z beim Rotiren des Kurbelrades eine auf- und abgleitende Bewe- 
gung mittheilt; von der Holzkluppe aus geht die Bewegung auf den an 
dein Seile hängenden Bohrer über. Der Bohrer ist ein aus Gussstahl ge- 
fertigter Meissel mit Peripherieschneiden; Fig. 16. Das Blatt ist 26V8 Milli- 
iBster stark, die Schneiden sind 104^/3 Millimeter breit, springen also 
39^A Millimeter auf jeder Seite über das Blatt vor; der Schaft des 
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Bohrers ist mit einen Konus in die Tute c der Bohrstange b gesteckt and 
wird durch einen Splint gehalten. Diese Staoge ist 6,277 Meter lang und 
wiegt 350 Eilogr., sie trägt bei d einen Kindischen Fallschirm, auf wel- 
chem ein dicker E^autschukring liegt. Auf dem lekiteren mht die Lei- 
tung e; der Kautschukring soll die Stösse aufnehmen, denea die Leitung 
beständig ausgesetzt ist. Das obere Ende ist cylinderisch abgedrekt und 
passt in die Hülse f, welche mittelst Keil bei g befestigt ist. lieber der 

Fig. 16. 




Hülse sitzt der Kautschukring k und darüber der Wirbel w, welcher mittelst 
der Schraube m leicht gegen den Kautschukring k gepresst wird. Da in- 
dess die Pressung unter Umständen geändert werden muss, die Schraube m 
aber durch einen Splint unveränderlich gestellt ist, so schaltet man zwischen 
Schraube und Wirbel noch die Stahlplatte s und darunter einen anderen 
Kautschukring ein. Am Kopf des Wirbels befindet sich eine konische 
Durchlochung, in welche das Ende des Bohrseils mit HarÜoth oder Zinn 
eingegossen wu-d. Das Bohrseil ist von Eisendraht, 27^4 Millimeter stark, 
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rechts gedreht, aus sechs 7drähtigen Lätzen, also aus 42 Drähten bestehend, 
welcher jeder 3 Millimeter Durchmesser hat. Nachdem das so armiite 
Bohrseil mit dem Bohrer von der Trommel mittelst Bremse eingelassen 
und der Bohrer vor Ort steht, wird die Eurbelwarze auf den tiefsten 
Stand gebracht, die Holzkluppe an das Drahtseil gelegt und durch 4 Schraul&en 
bolzen befestigt; das über die Kluppe hinausragende, nach der Seilrolle 
gehende Seü wird schlaff gezogen und seitwärts im Thurm befestigt. Das 
Bohrzeug hängt dann also mit dem unter der Kluppe befindlichen Seil in 
der Schlagvorrichtung und muss dessen Bewegung mitmachen. Nach der 
so erfolgten Feststellung schraubt man die Stellschraube t noch so weit 
hinunter, dass man genügendes Hängeseil hat und der Bohrer mit seinem 
ganzen Gewicht aufschlagen kann. Beim jedesmaligen Aufschlagen des 
Bohrers hört die durch das Schlaggewicht erzeugte Spannung im Seile 
plötzlich auf und die Drähte des gewundenen Bohrseils bekommen ver- 
möge ihrer Elasticität Zeit, in ihre ursprüngliche Lage zurückzuschnellen, 
welches Streben sich durch eine auf- und zudrehende Bewegung der Drähte 
im ganzen Seil bemerkbar macht; diese Bewegung bewirkt nach Uebertra- 
gung derselben auf den Wirbel ein Umsetzen des Bohrers. In dem Augen- 
blicke, wo nach dem Auftreten des Meisseis auf die Bohrlochssohle das 
Zudrehen des Seils erfolgt, muss der Wirbel, welcher mit dem Seil fest 
verbunden ist, allein ohne Bohrzeug die Bewegung im Sinne des Seils 
rechts mitmachen. Wird das Bohrzeug wieder gehoben, so bewirkt die an- 
hängende Last, durch welche die Drähte das Bestreben erhalten, sich ge- 
rade zu strecken, ein Aufdrehen des Seils oder eine Bewegung des Seils 
nach links; dieselbe Bewegung muss der Wirbel mitmachen und mit ihm jetzt 
das an ihm hängende Bohrzeug. Hiernach setzt sich also der Meissel nach 
jedem Schlage nach links um. Zur Beschränkung der Umsatzbewegung 
dient der Kautschukring k als Regulator, indem der auf denselben aufge- 
presste Wirbel in seiner ihm durch das Seil gegebenen Linksbewegung ge- 
hemmt wrird, es wird also der Zustand der Spannung, in welchem das 
Seil sich bis zum Auftreten des Meisseis befand, nur zum Tbeil aufge- 
hoben, nur so viel, als es die Pressung des Wirbels zulässt, welche durch 

Fig. 17. 
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die Erfahrung bestimmt werden muss. Um die Bohrlochwände nicht zu 
zerstören, darf man nicht zu stark umsetzen, auch den Apparat nicht 
zu schnell gehen lassen: 35 bis 40 Hübe in der Minute sind die 
äusserste Gränze, die Hubhöhe beträgt dabei 627Vs Millimeter. Das 
Löffeln erfolgt bei dem Bohrversuche mittelst eines Seils von 13 Milli- 
meter Stärke, welches auf einer besonderen, durch die Maschine bewegten 
Trommel aufliegt und nach Beseitigung des Bohrseils und Ausrücken der 
Bohrseiltrommel in das Bohrloch mit dem Löffel eingelassen wird, welcher 
sich in nichts von den gewöhnlich gebräuchlichen unterscheidet. Be- 
merkenswerth ist nur das Verbindungsstück zwischen Löffel und Seil, 
Flg. 17; dasselbe ist bei a b und c beweglich und ist sehr zu em- 
pfehlen, weil dadurch das sonst gerade an dieser Stelle sehr gefährdete 
Löffelseil sehr geschont wird. 

X. Andere Bohrmethodeii. 
XI. Da§ Bohren in anderer al§ abwärts senkrechter Richtung. 

a. Stossendes Bohren. 

1. In horizentaler Richtung. 

3. Seiger aufwärts. 

3. In geneigter Richtung. 

b. Drehendes Bohren. 
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Dritter Abschnitt. 



Die Hauerarbeiten und das Oezähe. 

▲• Handarbeit 

I. We§flUlarbeit 

II. Keilhauenarbeit. 

a. Das Gezähe. 
1. Die einfache Keilhaue. 
Die Eeilhauen, bei welchen die Spitze in das Blatt eingesetzt 
wird, gewinnen immer mehr an Ausdehnung.*) Die etwa 157 Millimeter 
langen Gussstahlspitzen sind an ihrem hinteren Ende anfänglich quadratisch 
oder auch cylindersich helgestellt worden und passten mit demselben in 
ein entsprechendes Loch des Eeilhauenblattes, in welchem sie durch ein 
Schraubchen festgehalten wurden. Durch diese Befestigung fand man nicht 
das Bedürfhiss, den Zapfen der Spitze und das Loch des Blattes genau 
passend zu machen, was zur Folge hatte, dass beim Arbeiten die Keil- 
haue leicht schlotterig wurde. Nach dieser Wahrnehmung macht man 
jetzt den Zapfen konisch, nach hinten convergirend und das Loch im 
Blatte ganz genau dem Zapfen passend, lässt aber die Schraubenbefestigung 
fort; beim Arbeiten mit der Keilhaue wird der Konus der Spitze in das 
Loch des Blattes eingetrieben und dadurch eine vollständige Stabilität er- 
zielt, weiche so weit geht, dass häufig das Lösen der Spitze aus dem 
Blatte nur schwierig zu bewirken ist. Das Oertchen der Spitze wird, 
je naclidem die Keilhaue zum Schrämen oder Kerben, in weichem oder 
hartem Gestein benutzt werden soll, geschärft. Der wesentliche Vortheil 
solcher Eeilliaaen besteht darin, dass der Hauer nur eines Keilhauenhelms 
mit Blatt bedarf, welchen er vor Ort liegen lässt, während er eine Zahl 
von Spitzen für jede Schicht mitbringt und leicht transportiren kann, in- 
dem die Zapfen aller Spitzen in das Loch ein und desselben Blattes 



1) Glückauf. Berg- und Hüttenm. Zeitung für den Niederrhein und Westfalen. Essen, 1869. 
N*. 8. 8S. 45. — Zeitschr. 1 d. Beig-, Hütten- n. Salinenwesen im preoss. Staate. Bd. 16. B. S.808. 
Ii«ttai6r-Serl*, Bergbau. SnppL 2 
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passen ; auch das ist ein Vortheil, dass der Stahl, auch wenn er ak Keil- 
hauenspitze nicht mehr dienen kann, anderweitig noch verwerthbar ist, 
während die alten Keilhauenblätter mit eingelegter Stahlspitze nur als 
altes Eisen zu gebrauchen sind. Die Keilhauen fuhren aber den Nach- 
theil, dass sie ein wenig schwerer, als gewöhnliche Keilhauen sind, dass 
man sich ihrer zum Wuchten und als Hammer nicht bedienen kann. Sie 
stehen in "Westfalen, in Oberschlesien und an anderen Orten in ausgedehnter 
Benutzung, auch beim mansfeldischen Kupferschieferbergbau, doch wird hier 
nicht die Spitze allein, sondern das ganze Blatt eingesetzt. Auch hier be- 
steht die Keilhaue aus zwei Theilen: aus dem Helm mit dem Oehr und 
dem Blatte. Das auf dem Helm heiss aufgetriebene Oehr ab cd, Fig. 18, 

Fig. 18. 
B 




hat am Nacken und an der Blattseite eine länglich rechteckige Oeflfhung, 
welcher entsprechend der Helm nach dem Auftreiben des Oehrs durchlocht 
wird bei x. Das Blatt ist von den sonst gebräuchlichen nicht verschieden, 
hat aber an seiner hinteren Seite einen dem Loche x entsprechenden Zapfen f, 
mit welchem es in das Loch x gesteckt wird. Da das Loch x und der 
Zapfen f nach der Nackenseite verjüngt sind, so schlägt sich das Blatt beim 
ersten schwachen Hiebe in das Oehr fest, so dass das Loch e, durch wel- 
ches ein Splint behufs des Festhaltens des Blattes gesteckt werden soll, 
für diesen Zweck überflüssig ist; dasselbe wird nur benutzt, mehre Keil- 
hauen beim Transport, wie die Eisen auf dem Eisenriemen, aufeinander zu 
reihen. Oehr sowohl, wie Blatt sind aus Gussstahl gefertigt. Diese Keil- 
hauen sind zwar etwas schwerer und theurer, als die gewöhnlichen, aber 
sie haben den Vortheil, dass der Hauer nur einen, höchstens zwei Helme 
vor Ort nöthig hat, dass jeder Hauer seine 5 bis 6 Blätter, von denen er 
3 bis 4 in der Schicht gebraucht, bei sich führen kann, also die Schacht- 
förderung entlastet wird, dass beim Schärfen die Helme nicht verbrannt 
werden und das Schärfen selbst bequemer ist; neben diesen Yortheilen, 
welche die Mansfßlder Einrichtung mit ' den sonst angewendeten Spitzen 
zum Einsetzen in das Blatt theilt, hat sie den Vortheil, dass die Losldsung 
des Blattes einfacher erfolgt, indem ein nicht allzu starkes Aufischlagen xles 
Nackens genügt, um das Blatt frei zu machen. 

Die Keilhaue mit doppeltem Oertchen, welche früher schon 
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auf den Gruben bei Saarbrücken Anwendung fanden, hat man neuerdings 
zum Schrämen in Westfalen mit gutem Erfolge eingeführt,^ 

2. Die Doppelkeilhaue. 
Die englische Doppelkeilhaue ist gleichfalls in neuerer Zeit auf ein- 
zelnen westfälischen Gruben zur Benutzung gelangt.^) 

3. Der Scfarämhammer. 

4. Die Breithaue. 

5. Der Schrämspiess. 

6. Die Axt. 

b. Die Ausführung der Arbeit. 

1. Mit der Keilhaue. 

2. Mit dem Schrämhammer. 

3. Mit der Breithaue. 

III. Schlägel- und Eisenarbeit. 

a. Gezähe. 

1. Das Eisen. 

2. Das Spitzeisen. 

3. Das Schlägel. 

b. Die Ausführung der Arbeit. 

IT. Die Hereintreibearbeit 

a. Gezähe. 

1. Das Treibfäustel. 

2. Die keile. 

3. Der Fimmel. 

4. Das Legeisen. 

5. Die Brechstange. 

b. Die Ausführung der Arbeit. 

y. Sprengarbeit. 

a. Gezähe. 

1. Bohrer. 

Im Allgemeinen ist zu bemerken, dass an Stelle von Bohrern mit 

eiserner Stange und eingelegtem stählernen Meissel, Bohrer, welche ganz aus 

Bessemerstahl gefertigt sind, in einzelnen Bergrevieren Eingang finden; 

das Schärfen hat seltener zu erfolgen, so dass die Gezähekosten beim 

B<^ta geringer werden.*) 



3) Zdtschr. f. Berg-, Hütten- il Salinenwesen a. a. 0. S. 309. 
3) Ebenda. 

^) Oesterr. Zeitschr. f. Berg- und Hnttenw. Ton Dr. Freih. y. Hingenau. Wien, 1869. S. 213. 

2* 
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Piemontesen, welche an yielen Orten z. ST in Westfalen and in Ober- 
schlesien das Anjffahren von Qnerschlägen n. dgl. m. in's Hanptgedinge 
nehmen, benutzen Bohrer von 0,314 bis 1,308 Meter Länge mit acht- 
eckigem Qnerschnitt und 26 Millimeter Dicke, die Breite der Meissel 
beträgt 26 bis 33 Millimeter.») 

2. Das Fäustel. 

Die Bohrf&ustel Ton Grüson in Bukau ans Hartguss sind vielfach 
versuchsweise in Anwendung gekommen und empfehlen sich durch geringe 
Abnutzung und verhältnissmässige Billigkeit; ihre Brauchbarkeit ist aber 
deshalb zweifelhaft, weil bei Beschädigungen die Fäustel einer Reparator 
nicht zu unterwerfen sind/) 

Die Piemontesen benutzen bei den vorhin erwähnten Arbeiten sehr 
schwere Fäustel, deren Gewidit je nach der Richtung des Bohrlochs 
verschieden ist; für Firstenbohrlöcher nehmen sie Fäustel von 3Vs Kilogr. 
Schwere, für mittlere Bohrlöcher solche von 5 Eilogr. und 262 Millimeter 
Länge mit einem Schwingungsradius von 314 Millimeter, einer Bogenhöhe 
von 26 Millimeter, einer Bahn von 39 Millimeter im Quadrat und einem 
Helm von 209 Millimeter Länge. Für Sohlenbohrlöcher beträgt das Ge- 
wicht der Fäustel sogar öVa Eilogr., die Länge 209 Millimeter, der 
Schwingungsradius 262 Millimeter, die innere Bogenhöhe 20 Millimeter 
und die Bahn 39 Millimeter im Quadrat. Die Leistungen der Piemontesen 
mit diesen Fäusteln übersteigt bei Weitem die einheimischer Bergleute.^) 
Doch haben sich in neuester Zeit auch oberschlesische Bergleute gefunden, 
welche die Leistungen der Piemontesen erreichten. 

3. Der Krätzer. 

4. Der Stampfer. 

5. Die RäumnadeL 

6. Hilfsgezähe. 

b. Sprengmaterialien. 9) 

1. Oewöhnliches Schiesspulver 

2. Andere Pulversorten. 



^ Zeitschr. f. Berg-, Hütten- und Salinenwesen im prenss. Staate. Bd. 16. B. S. 309. — 
.Glückanl' Essen, 1869. No. 40. 

^ Zeitschr. f. Berg-, Hütten- n. Salinenwesen a. a. 0. 

7) Ebenda. 

*) C. Lnckow. üeber Sprengpnlyer nnd Sprengpnlver- Surrogate, mit bes. BerücksiehtigQng 
eines neuen, ron der Firma: Gebr. Krebs ft Comp, in Deatz bei GGln imter dem Namen: .verbes- 
serter lathofractenr * in den Handel gebrachten Sprengmaterials. Dents, 1869. — Tranzl: exploslye 
Nitriiyerbindnngen, insbesondere Dynamit nnd Schiesswolle, deren Eigenschaften nnd Verwendung 
in der Spreagtechnik. Wien, 1870. 
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aa. Gemengtes Pulver. 

bb. Pulver von Davey. 

cc. Lithofractenr. Der weiter unten zu erwähnende verbesserte 
Lithofracteur ist mit dieser Substanz nicht identisch. 

dd. Chemisches Schiesspulver von Schnitze.^ Versuche mit 
diesem Pulver bei dem Mansfeldischen Kupferschieferbei^ban sind ökono- 
misch recht günstig ausgefallen; im Widerspruch hiermit sind die Resul- 
tate bei dem Steinsalzbergbau in Stassfurt und dem Ealksteinbruchbetrieb 
bei Rädersdorf in finanzieller Beziehung unbefriedigend gewesen. Aach in 
anderen Revieren haben die Leistungen des Pulvers nicht zu allgemeinerer 
Anwendung gefuhrt. Insbesondere aber waren die belästigenden Yerbren- 
nnngsgase, weche Brustbeklemmungen und Uebelkeiten erregen, einer Aus- 
dehnung des Gebrauchs beim unterirdischen Betriebe hinderlich. 

ee. Sprengpulver von Brandeisl. 

ff. Pulver von Eüp^^) in Mühlheim a. d. Ruhr ist in drei ver^ 
schiedenen Sorten dargestellt: die erste von weisslich-gelber Farbe zum 
Preise von 22 Sgr. für das Kilogramm, die zweite von grauschwarzer Farbe 
für 8 Sgr., die dritte von gleicher Farbe für 7Vs Sgr. Die erste Sorte 
ist wegen des hohen Preises gar nicht zu ausgedehnter Anwendung ge- 
langt, eben so wenig die dritte Sorte wegen des üblen Geruchs der sich 
bei der Verbrennung entwickelnden Gase. Dagegen sind grössere Versuche 
mit der zweiten Sorte, Alcaloxyd genannt, in fast allen preussischen 
Bergrevieren angestellt, welche die im Leitfaden zur Bergbaukunde bereits 
angegebenen Resultate, Vortheile und Nachtheile, ergeben und nicht zur Ein- 
führung des Pulvers in den regelmässigen Gebrauch gefuhrt haben. 

gg. Pulver von Neumeyer in Taucha bei Leipzig. Die fortge- 
setzten Versuche^^) haben nicht ergeben, dass dieses Pulver vor dem ge- 
wöhnlichen schwarzen Pulver den Vorzug verdient; wenn sie auch auf 
einzelnen Gruben, wie auf der Königsgrube in Oberschlesien, auf den 
Mansfelder Gruben und bei dem Steinsalzbergbau in Stassfurt, nicht un- 
günstig ausfielen, so sind namentlich bei der Kalksteingewinnung zu Rüders- 
dorf die Resultate ökonomisch nicht empfehlenswerth gewesen. Die Dämpfe 
dieses Pulvers scheinen zwar weniger lästig, als die des gewöhnlichen zu 
sein, auch sind die Rückstände unbedeutend, es verliert aber durch seine 
hygroskopische Eigenschaft — wie das Küp'sche Pulver und das Haloxylin 
— an Wirksamkeit und ist, wie diese Pul;versorten, in zerklüftetem und 
mit Schlechten durchzogenem Gebirge fast wirkungslos. 



^ Yenache und Yerbessemngeii bei dem Bergwerksbetriebe in Preussen in den Jahren 1868 
bis 1867, in Zeüschr. f. Berg-, Hatten- und Salinenwesen, Bd. 16. B. S. 815. 

10) Ebenda S. 314. - 

11) Ebenda, S. 817. — Zeitsdiiift des Vereins deutscher Ingemenre. Bd. 18* S. 887. 
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hh. Das Haloxylin zeigt gaaz ähnliche EigenschafteD , wie die 
beiden vorhergenannten Arten: wenig und unschädliche Yerforeonungsgase, 
Neigung zur Anziehung von Feuchtigkeit, bessere Wirkung im geschlossenen, 
als im zerklüfteten Gestein. Einen ökonomischen Vorzug vor gewöhnlichem 
Pulver haben die auf preussischen Bergwerken angestellten Versuche**) 
nicht ergeben. Dem Haloxylin wird der Vorzug nachgerühmt, dass es an 
der Luft nicht explodirö, sondern langsam verbrenne, also ungeflihrlicher 
sei, als gewöhnliches Pulver; um so mehr muss die Ex|)losion einer Ha- 
loxylinfabrik von Anders und Fehleisen bei Winterberg in Böhmen in 
Erstaunen setzen, deren Veranlassung nicht aufgeklärt ist. 

ii. Das Sprengpulver von Nobel, gewöhnliches, mit Nitroglycerin 
getränktes Schiesspulver kommt nicht mehr zur Anwendung. Dagegen hat 
sich die Firma Alfred Nobel & Comp. eiMg bemüht, eine Mischung 
eines festen Körpers mit Nitroglycerin au&ufinden, welche dessen Wirkungs- 
grad ohne seine Gefährlichkeit besitzt. 

kk. Diesen Bemühungen verdankt das Dynamit seine Entstehung, 
welches zur Zeit ein weit verbreitetes und fast überall günstig angenom- 
menes Sprengmittel ist, während bei der Herausgabe der Bergbaukunde 
dasselbe nur erst versuchsweise zur Anwendung gelangt war. Das Dyna- 
mit*^) hat als Träger des Explosionsstoffs Eieselguhr oder Infasorienerde, 
welche mit Nitroglycerin getränkt ist. Nach den Angaben von Nobel 
enthält es 25 Procent feste Bestandtheile, 75 Procent Nitroglycerin; nach 
angestellten Versuchen Hessen sich mittelst starkem Alkohol 76,6 Procent 
aasziehen, welche sich als Nitroglycerin ergaben, während 23,4 Procent 
feste Bestandtheile (Kieseiguhr) zurückblieben. Nächst Nitroglycerin scheint 
kein anderes Sprengmittel eine gleiche Sprengkraft zu besitzen und bei 
richtiger Anwendung, wenn man in den Bohrlöchern zur Vermeidung leerer 
Räume die Dynamitpatxonen fest eindrückt, kann man mit Dynamit selbst 
die Wirkungen des Nitroglycerin erreichen. An freier Luft angezündet. 



12) Zeitschr. f. Berg-, Hütten- und Salinenwesen. Bd. 16. B. S. 315. 

13) Gebrauchsanweisung von Alfred Nobel. Hamburg, 1870. — Zeitschr. f. d. Berg-, Hiütten- 
und Salinenwesen in Preussen. Bd. 16. B. S. 321. — Berg- u. Hüttenm. Ztg. v. Kerl u. Wimmer. 
Leipzig, 1870. S. 108. 136. — Oesterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hüttenwesen. Wien, 1868. S. 273. 
1869. S. 101. 187. 234. 378. Jahrg. 1870. S. 300. - Dingler polyt Joum., Bd. 190. S. 124. 
— Der Berggeist. 1868. S. 245. Jahrg. 1869. S. 15. — Glückauf (Beilage zur Essener Ztg.). 
Jahrg. 1868. No. 45. Jahrg. 1869. No. 1. 31. Jahrg. 1870. No. 21. - Der Naturforscher. 
Wochenblatt zur Yerbreitung der Fortschritte in der Naturwissenschaft Herausgegeben von Dr. 
W. Sklarek. Berlin, 1868. Erster Jahrg. S. 308. Zweiter Jahrg. S. 362. — The Mechanics' Mar 
ga^ine. 1868. S. 41. 246. Jahrg. 1869. S. 106. 121. 140. 871. — The Mining Journal. London, 
1868. S. 519. — Justus Fuchs: das Nobel'sche Sprengpulyer Dynamit in Galifomien. Hamburg, 
1868. — Geh. Bergrath Dr. Burekart im Berggeist Köln, 1870. S. 865. — Zeitschr. f. Bauwesen. 
Redigirt von G. Erbkam. Berlin, 1868. S. 312. — Zeitschr. des^Yereins deutscher Ingenieure. 
Berlin, 1868. S. 275. Jahrg. 1871. S. 91. 
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brennt es unter Entwickelung salpetriger .Dämpfe ruhig und ohne Explosion; 
zum Explodiren kann es nur durch einen heftigen Stoss, am besten durch 
ein in das Dynamit eingebrachtes, mit Enallquecksilber gefälltes Zünd- 
hütchen gebracht werden, wobei sich Kohlensäm-e, Stickstoff und Wasser- 
dampf, also unschädliche Gase, entwickeln; eine sehr dünne, auf Stein 
oder Eisen ausgebreitete Schicht explodirf durch einen sehr starken Schlag 
mit einem metallenen oder steinernen Instrument, der härteste Schlag 
bringt auch bei einer dünnen, auf Holz ausgebreiteten Schicht keine Ex- 
plosion hervor, eben so wenig das Herabfallen eines Gewichts auf grössere 
Massen von Dynamit. Dasselbe hinterlässt Geisse Asche, aber keinen 
Rauch, erleidet durch Feuchtigkeit keine Veränderung, dagegen wird es 
bei einer Temperatur unter 8 Grad Celsius hart, wobei es nur schwer 
zur Explosion gebracht werden kann, weshalb man es in erwärmten 
Räumen aufzubewahren hat, da es für den Gebrauch sich weich anfahlen 
muss: Nobel empfiehlt, dass die Arbeiter es in der Tasche führen 
sollen, um es in der richtigen Weichheit zu erhalten. Der explosive Be- 
standtheil des Dynamit, das Nitroglycerin, verwandelt sich bei Erreichung 
der Explosionstemperatur momentan und in seiner ganzen Masse in Gase; 
die Explosionstemperatur muss aber sehr hoch sein, da das Dynamit durch 
Berührung mit brennenden oder glühenden Körpern nicht explodirt, falls 
es nicht in einem widerstandsfähigen Raum fest eingeschlossen ist. Die 
liohe zum Explodiren erforderliche Temperatur bedingt eine ausserordent- 
liche Expansion der erzeugten Gase und somit vermehrte Schnelligkeit der 
Explosionswirkung. Die Wirkung der Explosion ist eine strahlenförmige, 
nach allen Richtungen sich gleichmässig zeigende, da eine Concentration der 
Kraft nach der Seite des schwächsten Widerstandes hin bei der Schnellig- 
keit der Gasentwickelung nicht denkbar ist 

Die Anwendung des Dynamits erfolgt zweckmässig in Patronen, welche 
von Nobel fertig in allen Längen von 26 bis 210 Millimeter und in 
Stärken von 13 bis 52 Millimeter geliefert werden, aus den verschieden 
langen Patronen kann man jede Länge combiniren, indem man die Pa- 
tronen, ohne sie zu öffnen, aufeinander schiebt. Die Benutzung des losen 
Dynamits ist nicht 2u empfehlen, theils weil es an den Bohrlochwänden 
anklebt, theils weil der Staub giftig ist. Die in das Bohrloch eingeführten 
Patronen werden mit einem hölzernen Ladestock fest hinuntergedrückt, um 
das Loch völlig auszufallen, weil ein leerer Raum dem Effect schädlich 
ist. In die oberste Patrone wird der Zander eingebracht, welcher aus 
mem mit Knallquecksilber^ gefüllten Kupferhütchen und der Zündschnur 
besteht; diese wird mit dem scharf abgeschnittenen Ende in das Hütchen 
gesteckt und dessen Rand fest an die Schnur mittelst einer Zange ange- 
kniffen: auf dieser Manipulation beruht die Sicherheit der Explosion, da 
nur dann eine Entzündung des Hütchens und mit ihr eine Explosion des 
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Dynamits gewiss ist. Die oberste Patrone wird an dem zugedrehten Ende 
geöffnet, der Zünder in dieselbe, etwa 26 Millimeter üef in das Dynamit, 
eingesteckt nnd der obere Rand der Patrone an die Schnnr sehr fest an- 
gebunden, damit der Zander sich nicht verschiebt. Bei nassen Bohrlöchern 
muss das Zündhütchen mit etwas Pech an die Zündschnur befestigt werden, 
damit der Enallsatz im Hütchen "ticht undicht wird. 

Der Besatz wird aus Letten, losem Sand oder Wasser ausgeführt, 
muss überhaupt lose sein, weil der feste Besatz, wie aus der Explosions- 
wirkung folgt, ohne allen Nutzen ist, wodurch die manniglhchen kleinen 
Unfälle, von welchen der feste Besatz häufig begleitet ist, völlig vermieden 
werden. 

Die Vorzüge des Dynamits vor anderen Sprengmitteln haben sich nicht 
nur durch einzelne Versuche, sondern durch den fast in allen Bergrevieren 
eingeführten, betriebsmässigen Gebrauch zur Evidenz herausgestellt; nur 
an wenigen Punkten hat man ungünstige Resultate erzielt, so wird z. B. 
von Versuchen auf Eurpiinz Friedrich August Erbstolln in Sachsen ^^) 
berichtet, welche trotz höheren Effects einen so bedeutenden Kostenaufwand 
ergeben haben, dass man bei der Anwendung von schwarzem Schiesspulver 
stehen geblieben ist, ausserdem sollen dort die Verbrennungsprodukte einen 
stechenden Geruch, Angreifen der Augen, Kopfschmerzen und Uebelkeiten 
hervorgerufen haben, was um so auffälliger erscheinen muss, als gerade 
hierin sonst überall ein Vorzug gefunden vrird, dass die Arbeiter ganz nnd 
gar nicht von den Verbrennungsprodukten belästigt werden. Die Vortheile 
bestehen vorzugsweise in einer Arbeitserspamiss, weil bei dem grösseren 
Effect des Sprengmittels weniger Bohrlöcher erfordert werden und diese 
zugleich von geringerem Durchmesser sein können, dieselbe wird zu 23 
bis 33 Vs Procent angegeben; hieraus folgt femer eine Beschleunigung der 
Arbeit, so dass die sonstigen Leistungen mehrer Tage bei Anwendung von 
Dynamit in wenigen Stunden bewirkt werden. Hiermit in Verbindung 
steht ferner die Ersparung am Schärfen und Verstählen der Bohrer, weil 
eben eine viel geringere Zahl Bohrlöcher noth wendig ist. Das Dynamit 
besitzt fast vollständige Gefahrlosigkeit beim Gebrauch, wodurch es sidi 
vor anderen Sprengmitteln vortheühaft auszeichnet, auch ist die Unschäd- 
lichkeit der Verbrennungsgase bei Abwesenheit von Ranch besonders her^ 
vorgehoben. Vor nassen Oertem und selbst unter Wasser kann die Schiess- 
arbeit me bei dem trockensten Gestein vorgenommen werden, auch soll 
es gleich vortheilhafte Anwendung beim festesten Gestein, wie in lockeren 
Massen, in Thon, Kreide und ähnlichen Gresteinen finden, während in den 
lezteren Gesteinen Pulver leicht versagt; dass die härtesten Massen, wie 



1^ Midier: Hb« Sprengrennche mit Dynimit in Jahrbach ffir den B«rg- und Hattenwaiw. 
1S69. S. 154. 
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Stahlblöcke, Eisensauen n. dgl. m. mittelst Dynamit leicht zerprengt 
werden, wurde schon früher erwähnt. Für die Schiessarbeit in der Kohle 
wird das Dynamit nicht allgemein empfohlen, es zertrümmert zu leicht die 
Stücke und ist dabei namentlich auch wegen der nothwendigen Benutzung 
der Zünder zu theuer; diesem .üebelstande abzuhelfen, hat Nobel ein 
zweites Nitroglycerinpräparat, Dynamit B, angefertigt, welches auf der 
Eönigsgrube in Oberschlesien versucht worden ist und wahrscheinlich we- 
niger Nitroglycerin enthält; die Versuche zeigten zwar in Bezug auf den 
Stückkohlenfall das Präparat günstiger, als den gewöhnlichen Dynamit, in- 
dess ist dasselbe far den Zweck auch jetzt noch zu theuer, jedenfalls aber 
empfiehlt sich seine Anwendung in nassen Eohlengewinnungsarbeiten. 

Ein grosser Vorzug des Dynamits ist endlich seine gefahrlose Trans- 
port&higkeit, wodurch es sich sehr vortheihaft vor anderen Sprengmitteln 
auszeichnet. Es sind eingehende Versuche über die Einflüsse, denen das 
Dynamit beim Transport ausgesetzt ist, angestellt worden ^^) und dabei zur 
Evidenz constatirt, dass eine Gefahr bei dem Gebrauch, Lagern und dem 
Transport des Dynamits nicht vorliegt. Zunächst wurde der Einfluss der 
Temperatur geprüft. Man setzte Dynamit der Hitze des Wasserdampfs 
aus, wobei keine Flüssigkeit abtropfte; hätte man ein solches Abtropfen 
wahlgenommen, so hätten die Tropfen Nitroglycerin sein müssen, so dass 
aus dem Nichtabtropfen die Geüahrlosigkeit des Dynamits, wenn es beim 
Lagern oder dem Transport einer erhöhten Temperatur bis zu 100 Grad 
Celsius ausgesetzt wird, erhellt. Steigt die Temperatur bis zur Entzün- 
dung des Dynamits, so brennt dasselbe ruhig ab, falls es nicht in wider- 
standsfiUiige Behälter eingeschlossen ist: man muss also beim Lagern und 
dem Transport das Letztere vermeiden, alsdann birgt selbst bei Feuers- 
brünsten das Dynamit keine Gefahr der Explosion. Bei einem Sinken der 
Temperator unter 8 Grad Celsius wird das Dynamit hart: eine direkte 
Gefahr ist bis jetzt aus diesem Umstände nicht constatirt, nur verliert das 
Dynamit dadurch seine Explosionsföhigkeit und muss, wie oben angegeben, 
weich gemacht werden, wobei allerdings gefährliche Explosionen hervorge- 
rufen worden sind. Durch Concentration der Sonnenstrahlen zur Einwir- 
kung des Lichts auf Dynamit bringt man dasselbe zur Entzündung, in 
Folge deren ein ruhiges Abbrennen bewirkt wird; eine Explosion kann 
auch in diesem Falle nur entstehen, wenn das Dynanut in widerstands- 
fihigen. Behältern verschlossen ist. Da dies principiell vermieden werden 
muss und da eine so energische, bis zur Entzündung führende Concen- 
tration der Sonnenstrahlen ohne Absichtlichkeit nicht stattfindet, ist eine 
Explosion durch Sonnenwärme nicht zu befürchten. 

IS) Berg- und HüttenmÄimisehe Ztg. von Kerl nnd Wimmer. Leipzig, 1870. S. 108. 186. — 
üntersnehimgen zur ErmitteUnng der Crefihrlichkeit des Dynamits beim Transport in Dingler polyi 
JoDHua. Bd. 193. 9.490, - GelL Ber^rath Dr, Swtot n» Ber^eist K5)n, 1870. S. 3$$, 



Digitized by VjOOQIC 



26 

Während Nitroglycerin in Folge des Stosses sehr leicht explodirt, 
ist dies beim Dynamit nicht der Fall. Man warf mit Dynamit gefüllte 
Kisten ans grosser Höhe auf Felsen herab, wodurch die Eisten zerbrachen, 
ohne dass das Dynamit explodirte; man schoss ferner messingne, mit Dy- 
namit gef&Ute Patronen mittelst einer Windbüchse gegen eine Felswand, 
wobei der Inhalt der dünnwandigen (von 0,5 Millimeter Dicke) Patronen 
explodirte, der der dickwandigen (von 1 ItGllimeter Dicke) aber nicht, ob- 
wohl die Wände verbogen waren. Man legte femer Dynamit offen auf 
Platten von Gasseisen, Sandstein und von 40 Millimeter dickem Buchen- 
holz und behandelte es mit einem eisernen Fallhammer, wobei das anf 
Eisen liegende Dynamit explodirte, doch darf die Intensität des Stosses 
nicht unter einer gewissen Gränze sinken, auf Steinplatten explodirte es 
nur in wenigen Fällen, auf Holz gar nicht. Hieraus resultirt, dass die 
relativ geringen Stösse, welchen das Dynamit beim Transport ausgesetzt 
ist, ohne alle Gefahr begleitet sind. 

Electricität bringt nach den angestellten Versuchen keine Ex- 
plosion hervor, so dass man den Schluss ziehen kann, dass auch Gewitter 
gefahrlos sind. 

Ueber die Möglichkeit einer spontanen Zersetzung des Nitrogly- 
cerins, auf welche man vielfache Unglücksfälle beim reinen Sprengöl zu- 
rüdczuführen hat, fehlen beim Dynamit bis jetzt noch alle Wahrnehmungen, 
und scheint dieselbe nicht vorhanden zu sein; es wäre eine solche Eigen- 
schaft, wenn sie dem Dynamit innewohnte, die einzige, welche zur Be- 
fürchtung einer Gefahr beim Lagern und beim Transport Veranlassung 
geben könnte.. Bisher ist eine solche aber nirgends und in keiner Weise 
bekannt geworden und zu befürchten. 

Hiernach muss das Lagern und der Transport von Dynamit — selbst 
auf Eisenbahnen — für ganz ungefährlich erachtet werden, wenn nur die 
Grundbedingung inne gehalten wird, dass das Dynamit nicht in wider- 
standsfähigen GefiLssen verpackt und nicht hermetisch verschlossen wird. 
Der Transport des Dynamits auf Eisenbahnen ist deshalb in verschiedenen 
Ländern gestattet^^) 

Hiermit steht auch völlig im Einklänge, dass bis jetzt auch noch 
nirgends Unglücksfälle aus dem Gebrauch, dem Lagern und dem Trans- 
port des offenen und nicht mit Zünder versehenen Dynamits bekannt ge- 
worden sind. Die Fälle, welche wir kennen, haben ganz bestimmte V^v 
anlassungen gehabt. Bei Köln explodirte Dynamit in einer neu erbauten 
Fabrik und machte dieselbe dem Erdboden gleich: es steht ziemlich ausser 
Zweifel, dass hier das zur Fabrikation benutzte Nitroglycerin die Veran- 
lassung zur Explosion gab; derselbe Fall liegt vor bei der i. J. 1870 statt- 
gehabten Explosion in einer Fabrik von Nobel im Herzogthum Lauen* 

^^) Oesterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hnttenwesen. Jalirg. 1870. S. 151. 
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bürg. Auf einer Grube bei Püttlingen unweit Saarbräcken ") und auf der 
Fucbsgrube bei Waidenburg haben in den Laboratorien, in welchen die 
Schlagpatronen fertig gemacht wurden, d. h. in welchen die Zünder in die 
Patronen eingeführt wurden, Explosionen stattgefunden, wodurch die Ge- 
bäude zerstört und Menschen getödtet wurden; hier ist es ausser Zweifel 
gestellt, dass die Zünder Feuer gefangen haben, in beiden Fällen wahr- 
scheinlich durch den Ofen, im letzteren vielleicht durch straf liches Ta- 
backrauchen: dadurch dass eine Schlagpatrone e^iodirte, wurden auch die 
übrigen, bereits fertig gestellten in Mitleidenschaft gezogen und richteten 
die stattgefundenen Verheerungen an. Abgesehen also von dem dem Dy- 
namit nicht zur Last fallenden Ereignisse bei Köln und im Herzogthum 
Lauenburg sind Gefahr bringende Explosionen nur da zu constatiren, wo 
das Dynamit in Form von Patronen durch Einbringen von Zündhütchen 
bereits explodirbar gemacht worden war. Ob, wie es von B.urkart be- 
hauptet wird^^), die stattgehabten Explosionen auf einigen Gruben im rhei- 
nischen Revier der unrichtigen Behandlung angeblich hart gewordenen Dy- 
namits, in welchem also das Nitroglycerin erstarrt war, zuzuschreiben ist, 
scheint zur Evidenz noch nicht bewiesen zu sein. 

Doch wird auch die neuerdings (November 1870) stattgehabte Ex- 
plosion in der Nobel' sehen Fabrik bei Prag diesem Umstände zuge- 
schrieben, indem ein Arbeiter. beim Patronenmachen die in den dazu be- 
nutzten Messingcylindern durch niedrige Temperatur hart gewordene Dy- 
namitmasse, ohne sie zuvor wieder zu erwärmen und zu erweichen, mittelst 
des Stempels durch Hammerschläge in die Patronen hineinzudrücken ver- 
sucht und dadurch die Explosion bewirkt haben soU^^). Der Beweis fär 
diese Vermuthung ist indess nicht gefuhrt: explodiren konnte in diesem 
Falle die hart gewordene Masse im Cylinder, die bereis verpackten 
30 Gentner Dynamitpatronen und 15 Kilogramm fertige Dynamitmasse 
hätten einfach abbrennen müssen, ohne zu explodiren. Die Explosion einer 
Fabrik bei Beuthen in Oberschlesien scheint unzweifelhaft Fehlem bei der 
Nitroglycerindarstellung zuzuschreiben zu sein. — Bei Saarbrücken ist man 
der Gefahr von Explosionen fertig gestellter Patronen bereits dadurch ent- 
gegengetreten, dass man die Heizung des Raumes nicht mehr durch einen 
Ofen, sondern durch Dampf bewirkt, wodurch allerdings die Möglichkeit 
einer Entzündung des Dynamits oder der Zünder beseitigt ist. !Ke grösste 
Gefahr scheint uns aber darin zu liegen, dass die Schlagpatronen auf Vor- 
rath gefertigt werden, denn sie unterliegen auf dem Wege vom Labora- 
torium durch den Schacht bis zum Gebrauchsort so vielen Zufälligkeiten, 



17) ZeitsdiT. f. d. Berg-, Hütten- n. Salinenwesen in Prenssen. B. 16. B. S. 826. 
1^ Geh. Bergraih Bnrkärt im Berggeist Köln, 1S70. S. 366. 
^ Oestezr. Zeitschr. f. Berg- n. Hüttenwesen. Wien, 1871. S. 28. 
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dass eine Explosion sehr leicht aaf demselben denkbar ist; es ist allerdings 
empfehlenswerth, das wichtige Geschäft des Zorechtmachens der Schlag- 
patronen för die ganze Grabe einem einzigen znverlftssigen Manne anzu- 
vertranen, es unterliegt aber keinem Bedenken, dies immer nur beim wirk- 
lichen Bedarf thnn zu lassen und dann — abgesehen vom Schachtabtenfen, 
wo es über Tage geschehen mnss — nur in der Grube. 

Die grossen Vorzüge des Dynamits sind auch von dem österreichischen 
Oberstlieutenant Isidor Trauzl durch eingehendes Studium und Expe* 
rementiren erkannt und festgestellt, derselbe weist nach, dass dasselbe in 
seinen Leistungen und in seinen ökonomischen Resultaten, sowie in seiner 
üngefährlichkeit alle anderen älteren und neueren Sprengmittel, ein- 
schliesslich der neusten Nitroglycerinpulver (Dualin, verbesserter Litho- 
fracteur) weit überragt.^ 

11. Ein anderes Nitroglycerinpulver wird von dem Lieutenant Dittmar 
zu Charlottenburg unter dem Namen Dualin'O seit 1869 angefertigt 
Es ist ein gelbbraunes Pulver; als Träger des Nitroglycerins wird von Eini- 
gen Sägemehl, von Anderen Seh ultze'sches chemisches Schiesspulver ange 
geben: das Letztere scheint das Richtige zu sein, wenn man die von Dittmar 
selbst gemachte Angabe erwägt, dass eine Selbstzersetzung des Nitrogly- 
cerins in seinem Pulver nicht möglich ist, weil ein Sauerwerden des- 
selben durch die beigefügten und innig vermischten basischen Sabse ver- 
hindert wird; hiermit stimmt auch die dem Patentgesuch in Amerika zu 
Grunde liegende Beschreibung der Fabrikation nberein, wonach das Dualin 
ans Gellulose, Nitrocellulose, Nitrostärke, Nitromannit und Nitroglycerin 
bestehen soll. Die Zusammensetzung wird andererseits^ angegeben: 50 6e- 
wichtstheile Nitroglycerin, 30 desgl. feine Sägespäne, 20 desgl. Kalisal- 
peter. Wie das Dynamit brennt auch das Dualin im Freien ohne Explosion, 
dagegen ezplodirt es im versdilossenen Raum, wenn es entzündet wird, 
daher wendet man bei ihm einen festen Besatz an und entzündet es, wie 
schwarzes Pulver, mittelst Zündhalm oder Raketchen; nur wenn man 
einen losen Besatz giebt oder bei der Verwendung unter Wasser, muss 
man ein Zündhütchen zur Zündung benutzen. Hierin liegt ein Nachthdl 
gegen Dynamit, da durch die regelmässige Zündung mittelst Zünd- 
hütchen ein Explodiren der ganzen Ladung sicher ist, während bei der 



80) I. Trauzl: «iplosiv« Nitrilyerbindungen. Wien, 1870. — Oesterr. Zdtschr. t Berg- und 
Httttenwesen. Wien, 1870. S. ISl. - Glückanf. Essen. Jalirg. 1870. No. 29. 

^) Gebxvachsanireirang yon Carl Dittmar. Charlottenburg, den 1. Jnli 1869. — Der Berg- 
geist Jalirg. 1869. S. 270. 346. Jahrg. 1870. S. 290. 893. - Omckani Jahrg. 1869. No. 30. 
Jahrg. 1870. No. 8. 29. — Dingler polyt Jonmal. Bd. 196. S. 89. — Zeitschr. f. Berg-, Hütten- 
nnd Salinenwesen. Bd. 16. S. 332. — Oesterr. Zeitschr. f. Berg- nnd Hüttenwesen. Wien, 1870. 
S. 58. 150. - Der CiviUngenienr. Leipzig, 1870. Bd. 16. Notizblatt S. 70. 

39) Dentsche Indnstrie-Ztg. Jahr^. 1870. No. 29. — Dingler poljt JounaL Bd. 197. S. 291. 
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Zündung des Dnalins mittelst Zündfaden sehr leicht ein Ausbrennen ohne 
Explosion stattfinden kann. Hierfür spricht auch die Wahrnehmung, weiche 
man auf den Gruben des Märkisch-Westßllischen Vereins bei Iserlohn, eben 
so wie auf der Eönigsgrube, Königin Luisen -Grube, auf den Gruben bei 
Tamowitz in Oberschlesien in Bezug auf die Yerbrennungsgase gemacht 
hat, indem sie hier meistentheils stechend und dem Befinden der Arbeiter 
nachtheilig befunden wurden, während sie in anderen Revieren yollständig 
unschädlich und die Weiterarbeit nicht hindernd wahrgenommen wurden. 
Das Letztere ist der Fall^ wenn das Dualin vollständig explodirt, das er* 
stere, wie es auf Eönigsgrube deutlich beobachtet ist, wenn nur eine theil- 
weise Explosion, im Uebrigen ein Ausbrennen des DuaUns stattfindet. Die 
Vorzüge, welche das Dynamit in Bezug auf Arbeit^ und Zeitersparung be- 
sitzt, sollen auch dem Dualin innewohnen, auch soll — dies wird auch 
von der Eönigsgrube berichtet, — die Wirkung im Kohl, wahrscheinlich 
wegen eines geringeren Nitroglyceringehalts, welcher nur 40 bis 50 Procent 
betragen s<dl, den Stückkohlenfall mehr begünstigen, als Dynamit. Da der 
Preis des Dualin geringer, als der des Dynamits ist, würde seine Einfüh- 
rung schon allgemeiner geworden sein, wenn die schädliche Gasentwicke- 
lung beseitigt werden könnte. Der Erfinder behauptet auch, dass das Du- 
alin bei keiner Temperatur hart werde und immer die te^;ige Beschaffen- 
heit behalte; es wäre dies ein Vorzug, welcher die Gefährlichkeit dieses 
Sprengstoffes noch geringer machte, als die des Dynamits. Indess wird 
iron Versuchen aus Oesterreich berichtet, ^^ wonach das Dualin gefroren 
sein soll und bei seiner Behandlung mit einem Meissel explodirt ist. 

mm. Eine andere Nitroglycerinverbindung ist der von den Gebr. Krebs 
und Comp, zu Deutz bei Köln dai^estellte verbesserte Lithofracteur**) 
Auch in diesem ist der Hauptbestandtheil Nitroglycerin; welcher Stoff 
dessen Träger ist, hat man bis jetzt noch nicht constatirt, doch wird ver 
muthet, dass es der unter cc. (Bergbaukunde I. S. 155) besprochene 
Lithofracteur, ein Gemisch von Salpeter, Schwefel und mit Salpetersänre 
behandeltem Sägemehl sei. Andererseits^^) wird folgende Zusammensetzung 
angegeben: 52 Gewichtstheile Nitroglycerin, 30 desgl. Kieseiguhr und 



33) Gesten*. Zeitscbr. f. Berg- u. Hüttenwesen. Wien, 1870. S. 108. 

**) C. Luckow: über Sprengpulver und Sprengpulver -Surrogate, mit bes. Berücksichtigung 
eines neuen von der Firma Gebr. Kr^bs A Comp, in Deutz unter dem Namen verb. Lithofracteur in 
den Handel gebrachten Sprengmaterials. Deutz, im Noyember 1869. — Derselbe: I.Nachtrag. 
Deutz im Februar 1870. — , Glückauf." Essen, 1869. No.28. 81. 40. Jahrg. 1870. No.29. — 
Der , Berggeist" Eöki, 1S69. S. 368. 397. 404. Jahrg. 1870. S.397. 416. ~ Oesterr. Zeitschr. 
f. Berg- u. Hüttenwesen. Wien, 1869. S.301. Jahrg. 1871. S. 25. — Berg- u. Hüttenm.-Zeitung 
Ton Kerl u. Wimmer. Leipzig. 1870. S. 235. 

3^) Deutsche Industrie- Zeitung. Jahrg. 1870. No.29. — Dingler polyt. Journal. Bd. 197. 
S. 2d0. — Berg- u. Hüttenm. Zeitg. Leipzig, 1870. S. 388. 
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Sand, 12 desgl. Steinkohle, 4 desgl. Natronsalpeter, 2 desgl. Schw^efel, 
wonach man es mit Dynamit zn thnn hätte, welchem ein sehr schlecht 
zusammengesetztes, einen Ueberschuss an Kohle enthaltendes SchwarzpuWer 
beigemengt ist. Es ist eine schwarze mit brannen Schuppen gemengte 
teigartige Masse, fettig anzufühlen, sinkt im Wasser zum Theil unter, zum 
Theil schwimmt es darauf, hat ein specifisches Gewicht = 0,94. Frei an 
der Luft liegend, brennt es ohne Explosion ruhig ab; in Bohrlöchern be- 
darf es nur eines losen Besatzes, muss aber mit Zündschnur und Zünd- 
hütchen zur Explosion gebracht werden, wird eben so wie das Dynamit 
unter Wasser angewendet Von den Erfindern werden diesem Spreng- 
mittel dieselben Vorzüge, wie dem Dynamit, zugewiesen, wonach es im 
Vergleich zum schwarzen Pulver Ersparnisse an Arbeit, Zeit, Sprengma- 
terial und Gezähekosten herbeiführen und beim Transport und bei der 
Behandlung gefahrlos sein soll; als ein Vorzug vor dem Dynamit wird 
gleichzeitig angegeben, dass es bei einer Temperatur unter 8 Grad Celsius 
nicht unexplodirbar werde, wie es angeblich mit dem Dynamit der Fall sein 
soll, was aber, wie oben gezeigt, in der That nicht der Fall ist. Trotz 
dieses vermeintlichen Vorzuges wird von den Verfertigem der Rath er- 
theilt, das Sprengmittel in Räumen, deren Temperatur nicht unter 10 Grad 
Celsius sinkt, aufzubewahren, was darauf schliessen lässt, dass bei einer 
niedrigeren Temperatur auch die Explodirbarkeit des verbesserten Litho- 
fracteurs nicht ganz sicher ist, auch wird gewarnt, denselben zwischen 
den Bergen zu verstreuen, was den Schluss erlaubt, dass dieses Spreng- 
mittel die Gefahrlosigkeit des Dynamits nicht theilt. Jedenfalls ist dasselbe 
noch durch weitere eingehende Versuche zu erprobenr. Solche Versuche 
wurden auf der Königsgrube in Oberschlesien angestellt, wo man sich da- 
von überzeugte, dass das Dynamit besser wirkt und eine vortheilhaftere 
Arbeit gestattet, so dass die Arbeiter erklärten, bei dem Gedinge nicht 
weiter arbeiten zu können, wenn sie nicht zum Dynamit zurückkehren 
dürften. 

nn. Das Coloniapulver*^ wird von den Gebrüdem Wass erfuhr 
und Comp, zu Köln dargestellt und ist gleichfalls eüi Nitroglycerin ent- 
haltendes Pulver, indem 30 bis 35 Procent desselben an ein dem gewöhn- 
lichen Schwarzpulver nachgebildetes gebunden sind; es muss mit einer 
künstlichen Zündung zur Explosion gebracht werden. -Noch sind ausge- 
dehntere Versuche mit diesem Pulver nicht angestellt; die bisher auf 
Gmben des Siegener Bezirks vorgenommenen haben nicht solche Residtate 
ergeben, dass eine grössere Verwendung und namentlich eine Concurrenz 
mit Dynamit zu erwarten ist. 



^) Geh. Bergrath Dr. Barkart im , Berggeist* Köln 1870. S. 416. 
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00. Das Sprengpulver von DesigQolle*^ hat zu den Zwecken des 
Sprengens eine Mischung von pikrinsaurem Kali und Kalisalpeter, während 
bei der Verwendung als Schiesspulver noch Kohle hinzugesetzt wird; es 
ist hier also die Pikrinsäure das Agens^ während der Schwefel des schwarzen 
Pulvers, mit welchem es in seiner Zusammensetzung sonst Aehnlichkeit 
haf, beseitigt ist. Die Vortheile des Pulvers sollen darin bestehen, dass 
die Verbrennnngsprodukte — kohlensaures Kali, Stickstoff und Wasser- 
dampf — vollständig unschädlich sind, und dass man es durch grösseren 
oder geringeren Zusatz von pikrinsaurem Kali in der Hand hat, die Wir- 
kung des Pulvers zu bestimmen, indem man 10 Stufen fabricirt, mit 
einem Gehalt von 8 bis 20 Procent pikrinsaurem Kali, deren unterste 
Stufe die Wirkung des Schwarzpulvers hat. Die Fabrikation ist der des 
schwarzen Pulvers ganz gleich, lieber die mit dem Gebrauch des Pulvers 
verbundene Gefährlichkeit, so wie über die Leistungen beim Grubenbe- 
triebe sprechen die Quellen nicht. 

Zu erwähnen dürfte noch sein, dass die Pikrinsäure eine Zusammen- 
setzung von Kohlenstoff, Stickstoff, Wasserstoff und Sauerstoff ist, ausge- 
drückt durch die Formel 

Ci3H»8NO*0 
Dieselbe wurde schon im Jahre 1788 durch Hausmann in Oolmar unter 
dem Namen Indigbitter dargestellt, später in anderer Weise von Walter, 
welcher schon damals den Gedanken an eine Verwendung des pikrinsauren 
Kali's als Schiesspulver hatte. Lieb ig erläuterte 1828 den Indigbitter 
als eine Kohlenstickstoffsäure, welche nach Laurent als Phenylsäure zu 
betrachten ist, in welcher 3 Aequivalente Wasserstoff durch 3 Aequiva- 
lente XJntersalpetersäure ersetzt sind, weshalb er sie Trinitrophenylsäure 
nannte, während dieselbe jetzt allgemein Pikrinsäure genannt wird. 

pp. Das Ammoniakrut.^^) Das also benannte Sprengmittel ist 
bisher noch wenig beim Grubenbetriebe zur Anwendung gelangt; seine 
Zusammensetzung ist nicht bekannt, sie scheint der des vorhergehend er- 
wähnten Pulvers ähnlich zu sein, nur dass an Stelle des pikrinsauren 
Kalis pikrinsaures Ammoniack getreten ist. Es ist erfunden von dem 
schwedischen Chemiker Norrbin. Dasselbe ist schwarz, etwas teigartig 
und nicht ganz leicht, feucht und klebt zusammen; es ist durch dne 



^) Bulletin de la societ^ d'Encouragement. 1868. S. 714. — Berg- u. Hnttenm. Zeitg. von 
Kerl u. Wimmer. Leipzig 1869. S. 296. — Zeitschr. f. B., H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. C. S. 3. — 
Dingler polyt. Jonmal. Bd. 192. S. 67. — The Practical Mechanic's Jonmal. London 1868/69. 
S. 129. 

^^) Berg- u. Hnttenm. Zeitnng von Kerl und Wimmer. Leipzig, 1869. S. 244. Jahrg. 1870. 
S.334. — Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen in Prenssen. Bd. 17. C. S. 4. — Der , Naturforscher. " 
Berlin, 1869. S. 16. — Polyt. Gentralblatt 1869. S. 67. — The Mechanics' Magazine. London 
1869. S. 246. 
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Flamme sehr schwer entzündlich nnd explodirt nur durch Stoss, woraus 
seine Gefahrlosigkeit gefolgert wird; es soll auch bei niedriger Temperatur 
nicht zusammenballen und nicht fest werden, was als ein Vorzug gegen 
Dynamit angepriesen wird. Die angestellten Versuche geben eine sehr 
kräftige Wirkung bei der Explosion; über die Wirkung der Verbrennungs- 
produkte ist nichts bekannt. Bemerkt wird, dass es beim Lagern der 
Zersetzung unterworfen ist, woraus denn wohl die Nichtverwendbarkeit 
beim Grubenbetriebe zu folgern ist. Nach den auf schwedischen Gruben 
Torgenommen Versuchen ist die Wirkung beträchtlich grösser, als die des 
Dynamits; bei längerem Lagern soll es Feuchtigkeit anziehen und an 
Sprengkraft einbüssen, es soll hier bei niedriger Temperatur gefroren sein 
und beim Aufthauen unbrauchbar geworden sein, was also die Verwend- 
barkeit beim Grubenbetrieb gleichfalls ausschliessen würde. 

3. Schiessbaumwolle. 
Durch ausgedehnte Versuche in Woolwiöh und Chatham**) hat man 
festgestellt, dass Schiessbaumwolle, auch wenn sie nicht comprimirt ist, nnd 
ohne fest eingeschlossen zu sein, an freier Luft durch Stoss mittelst Knall- 
satz schnell und heftig explodirt; ihre Wirkung soll der des Nitroglycerins 
und des Dynamits mindestens nicht nadistehen und die des schwarzen 
Pulvers um das Zehnfache übertreffen. Neuere Versuche zu Chatham 
sollen von Neuem die üeberlegenheit der Schiessbaumwolle über das 
gewöhnliche Sehiesspulver herausgestellt habend. Die Anwendbarkeit 
der Schiessbaumwolle würde aus dem Umstände, dass sie alsdann keines 
oder nur losen Besatzes bedarf, sehr an Gebrauchsfähigkeit gewinnen, indem 
ihre Ge&hrlichkeit hauptsächlich darin besteht, dass sie im eomprimirteu 
Zustande beim festen Besetzen leicht explodirt. Zur Zündung wurden die 

Fig. 19. 




von Nobel beim Dynamit angewendeten Patentzünder benutzt**), welche 
nach der Fig. 19, aus dem die Zündmasse enthaltenden kupfernen Röhr- 



99) Dingler polyt Jonmal. Bd. 192. S.165. — Zeitschr. des »Vereins deutscher Ingenienre.* 
Bd. 18. S.884. — Berg- n. Hüttenm. Zeitg. von Kerl n. Wimmer. Leipzig, 1869. S. 295. — Oest 
Zeitschr. för Berg- n. Hüttenwesen. Wien, 1869. S. 860. — Der »Natorforscher.* Jahrg. 1869. 
S. 809. — Geh. Bergrath Dr. Burkart im , Berggeist. ' EOki, 1870. S. 348. 

80) The .Mechanics' Magasine* vom 20. Mai 1870. S. 870. 

>l) Dingler polyt Jonm. Bd. 192. S. 405. 
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chen a und dem gewdhnlichea Zünder b besteben; nachdem man b in a ein- 
geschoben hat, wird die Nase c mittelst Zange fest an den Zünder 
geklemmt, so dass eine gegenseitige Verschiebnng nicht möglich ist. Diese 
Zündnngsart erübrigt auch hei der Anwendung der Schiessbaumwolle unter 
Wasser die Nothwendigkeit der Verpackung in eine feste Kapsel, es ist 
Tielmehr nur eine wasserdichte Umhüllung der losen Schiessbaumwolle 
erforderlich. 

Auch über die Transportföhigkeit der Schiessbaumwolle hat man in 
England Versuche angestellt, weil die Eisenbahnverwaltungen den Transport 
verweigerten. Es hat sich dabei ergeben ^^, dass Schiessbaum woUe , in 
Eösten verpackt, an freier Luft mittelst Zünder entzündet mit grossen 
Flammen ohne Explosion abbrannte. Legte man solche Eisten auf das 
Eisenbahngeleis und überfuhr sie mit Kohlenwagen, so entzündeten sich 
einzelne, andere nicht, in keinem Falle fand eine Explosion statt; beim 
üeberfahren mit Locomotiven entzündete sich die Schiessbaumwolle ohne 
Explosion. Befestigte man Schiessbaumwolle an einen Radreifen und liess 
den Wagen über die Schienen laufen, so fand jedes Mal Explosion statt, 
dieselbe erstreckte sich aber nur auf die wirklich zwischen Schienen und 
Radreifen befindlichen Partikelchen, das üebrige brannte mit ruhiger 
Flamme ab. Hieraus hat man den Schluss gezogen, dass der Transport 
der Schiessbaumwolle auf Eisenbahnen ungefährlich sei. 

Die Verarbeitung der Schiessbaumwolle zu Papier ist durch Prentice 
in England weiter ausgebildet worden, wodurch die Gefährlichkeit bei der 
Verwendung als Sprengmittel mehr beseitigt ist, indem das Schiessbaum- 
wollenpapier bei der Handhabung weniger leicht entzündlich ist, als Schiess- 
baumwoUe^^. 

4. Schiesspapier. 

5. Nitroglycerin (Sprengöl)^*). 

Das Nitroglycerin in flüssiger Form als SprengöP*) ist zur Zeit wohl 

überall als nicht mehr in Anwendung zu bezeichnen; in Belgien, Schweden, 

Oesterreich ist seine Benutzung polizeilich untersagt; wenn dies in anderen 



33) Ebenda. Bd. 189. S. 78. 

S3) Ebenda, Bd. 190. S. 253. — Berg- und Hüttenm. Zeitung von Kerl und Wimmer. 
Leipzig, 1869. S. 435. 

3^) Es ist hier das System in dem .Leitfaden zur Bergbaukonde ** beibehalten worden, nach 
welchem die Palversnrrogate , welche mit Nitroglycerin getränkt sind , bei den festen Pnlversorten 
abgehandelt sind. Bei einer etwa später folgenden nenen Bearbeitung der Bergbaukunde werden 
diese Palversurrogate (Nobel's Sprengpulver, Dynamit, Dualin, verbesserter Lithofracteur) mit dem 
Nitroglycerin gemeinsam abzuhandeln sein. 

35) Dr. List: über das Nitroglycerin, seine Eigenschaften und seine Anwendung in Zeitschr. 
des Tereins deutscher Ingen. Bd. 11. S. 501 u. jf. — Geh. Bergrath Dr. Bnrkart im « Berggeist*. 
Köln, 1870. S. 351. 

liOttner-Strlo, 'Bergbau. Snppl. g 
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Ländern noch nicht geschehen ist, so hat man wohl davon Abstand ge- 
nommen, weil das Sprengöl faktisch nicht mehr in den Handel gebracht 
wird. Die grosse Neigung zu Explosionen auf dem Transport und bei der 
Handhabung der mit Sprengöl gefällten Eisten oder Körbe ^} durch ge- 
ringen Stoss, die Gefährlichkeit bei dem Erstarren des Sprengöls, welche 
bekanntlich schon bei +4 Grad Celsius eintritt, die spontane Zersetzung 
beim Aufbewahren, welche das Sprengöl zur Selbstexplosion geneigt macht, 
die dem Oi^anismus schädliche Berührung der Flüssigkeit, welche bei dem 
Gebrauch durch die Arbeiter sehr leicht ermöglicht wird, die Gefahr, 
welche aus der Nichtbeseitigung der mit Sprengöl gefallt gewesenen Ge- 
fässe hervorgeht und unerwartete Explosionen herbeigeführt hat — diese 
und andere Momente haben die Unbrauchbarkeit dieses sonst sehr schatzens- 
werthen Sprengmittels erwiesen und um so mehr zu seiner Beseitigung 
geführt, als es der rastlosen Thätigkeit des Fabrikanten Nobel gelungen 
ist, an Stelle des flüssigen Sprengöls in dem Dynamit einen pulverfSrmigen 
Körper zu setzen, in welchem dem Nitroglycerin ein fester Träger gegeben 
ist, und welcher bei nicht geringerer Leistung, als die des Nitroglycerins, 
fast absolut gefahrlos ist, und als andere Fabrikanten bemüht sind, ähn- 
liche mit Nitroglycerin getränkte Sprengmittel darzustellen, wie es mit dem 
Dualin und dem verbesserten Lithofracteur bereits geschehen ist. 

Es soll dem Engländer J. Horsley gelungen sein, auch das flüssige 
Sprengöl eines Theils seiner gefährlichen Eigenschaften zu entkleiden'^), 
indem es unfähig gemacht ist, durch Annäherung von Feuer oder dnrch 
erhöhte Temperatur, durch einen Schlag auf eine harte Unterlage, durch 
Entzündung eines Zündhütchens in der Mitte der Masse zu explodiren. 
Die Mittel, welche hierzu angewendet werden, findet man nicht mitgetheilt, 
indess wird man gut thun, auch solchen angeblich verbesserten Sprengöls 
sich nicht zu bedienen, da auch diesem bei weitem nicht alle und nicht 
die bedenklichsten gefährlichen Eigenschaften genommen zu sein scheinen. 

Auffallend ist eine Notiz^^), wonach das von Mowbray dargestellte, 
beim Auffahren des Hoosac- Tunnel verwendete Nitroglycerin im gefromen 
Zustande nicht zur Explosion gebracht worden sein soll, selbst nicht durch 
Schiessbaumwolle, Knallsilber oder Schiesspulver, vielmehr vnrd gerade 
dieser Zustand des Nitroglycerins für den Transport als ganz besonders 
geeignet erklärt. Diese Behauptung widerstreitet allen bisherigen Er- 
fahrungen und bedarf der Aufklärung. 

Auch die Darstellung des Nitroglycerins bietet ihre Gefahren und hat 
zu verschiedenen erheblichen ünglücksfiUlen Veranlassung gegeben ; da auch 



36) The Mechanics' Magazine. Bd. S9. S. 2. Bd. 91. S. 2. 

87) The Mechanics' Magaz. Bd. 90. S. 204. - Zeitsehr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. C. S. 3. 

^) Berg- u. Hüttenm. Ztg. t. Kerl u. Wimmer. Leipzig, 1S70. S. 836. 
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für Dynamit a. s. w. die Bereitung des Nitroglycerins nothwendig ist, so 
ist jede Bemühung, die Gefahr zu verringern, empfehlenswerth. Eine 
solche hat E. Eopp^^) eintreten lassen, indem er, nicht mehr die 48 bis 
49 grädige Salpetersäure der 66 grädigen Schwefelsäure beimischt, wobei 
sich die zu schweren Unglücksfällen Veranlassung gebenden salpetersauren 
Dämpfe entwickeln, sondern die Salpetersäuredämpfe unmittelbar bei ihrer 
Bereitung in mit 66 grädiger Schwefelsäure gefüllte Woolf'sche Flaschen 
ladet und so eine fost gar nicht rauchende Salpeterschwefelsäure darstellt. 
Von diesem Säuregemisch tbut er 1 bis 2 Liter in einen 3 bis 4 Liter 
haltenden gusseisemen oder stählernen Cylinder, welcher über die halbe 
Höhe in einem mit Wasser gefällten Holzfasse steht; unter Umrühren giesst 
man das Glycerin langsam bei guter Abkühlung in den Cylinder, nach 
7. bis 8 Minuten den Inhalt in das Holzfass, rührt gut um, decantirt das 
saure Wasser von dem zu Boden gesunkenen Sprengöl und giesst dieses 
in eine Glasflasche, welche am Boden tubulirt und oben mit Kautschuk 
und Quetschhahn geschlossen ist. Nach völligem Absetzen lässt man das 
Sprei^öl in kleinere, für den Gebrauch bestimmte, umflochtene Flaschen 
ablaufen, ohne Wasser mit überzulassen, welches vielmehr zur nächsten 
Bereitung in das Holzfass gegossen wird. Man* kann auf diese Weise 
2 bis 3 Eilogr. Sprengöl in der Stunde darstellen, doch ist dasselbe nach 
Kopp nicht geeignet transportirt zu werden, sondern muss nach wenigen 
Tagen und an Ort und Stelle verbraucht werden, wie es Kopp in den 
Steinbrüchen bei Zabem in den Yogesen thut. 

Ueber die Verwendung und Aufbewahrung des Sprengöls und des 
Dynamits hat die Regierung in Arnsberg in neuerer Zeit eine anderweitige 
Polizeiverordnung erlassen ^^), welche den im Vorstehenden geschilderten 
Gefahren Rechnung zu tragen sucht. 

c. Besetzen und Wegthun der Bohrlöcher. 

1. Patrone. 

2. Besatz. 
3. Zündung. 

Die Zündschnur von Rziha, welche vor der Birkford'schen 
durch ihre Biegsamkeit den Vorzug der leichteren Transportfahigkeit vor 
die Arbeitspunkte und ausserdem den der Geruchlosigkeit ihrer Verbren- 
nungsprodukte besitzt, hat eine ausgebreitete Anwendung beim Grubentriebe 
nicht gewonnen, weil sie um die Hälfte theurer ist, als die Birkford'- 
sche Schnur; auch brennt sie ohne Feuererscheinung und Geräusch- ab, so 



3^ Berg- u. Hüttenm. Ztg. v. Kerl u. Wimmer. Leipzig. 1869. S. 61. 
«0 Der , Berggeist*. Köln, 1870. S. 396. 
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dass der Arbeiter ^den Verlauf des Abbrennens nur schwer verfolgen kann, 
was als ein Nachtiieil angesehen werden muss.^^) 

Die Verbindung der Zündschnur mit einem Eupferhütchen, welches 
mit Enallsatz gefüllt ist, wie sie von Nobel beim Dynamit und in England 
bei der Schiessbaum wolle ^^) angewendet und gehandhabt wird, ist bereits 
eben S« 23 und 32 schon erwähnt worden. 

Die electrische Zündung ist durch den Ingenieur F. Abegg, zur 
Zeit in Bistritz bei Elattau in Böhmen, weiter ausgebildet worden^'), wozu 
namentlich eingehende Versuche auf den Steinkohlengruben bei Saarbrücken^^) 
geführt haben, wo jetzt die Zündungsweise ganz allgemein eingeführt ist. 
Dieselbe hat den Vortheil, dass man eine grössere Zahl von Schüssen zu 
gleicher Zeit wegthun kann, und dass man dabei jede Gefahr, weiche 
mit dem Entzünden durch Zündschnur oder in gewöhnlicher Methode ver- 
bunden ist, vollkommen beseitigt hat, was besonders beim Schachtabteufen 
von hohem Werthe ist. Die Versuche in Saarbrücken haben dahin geführt, 
die Anstände, welche sich bei der früheren Anwendung der elektrischen 
Zündung herausgestellt hatten, zu beseitigen; namentlich kommt es auf die 
richtige Isolirung der Entzündungsdrfihte an, um nicht Gefahr zu laufen, 
dass einzelne von den Bohrlochsladungen unentzündet bleiben. Da der 
elektrische Funke Schiesspulver ebenso wenig wie Dynamit u. dgl. m. direkt 
entzündet, so muss an der Unterbrechungsstelle des Leitungsdrahtes ein 
besonderer Zünder^) eingeschaltet werden. Dieselben liefert Abegg in 
Eisten von 1000 Stück, jeden Zünder von 785 Millimeter Länge, zum 
Preise von 15 Thaler för Dynamit, von 9 Thaler für Schiesspulver. Die 
Zünder bestehen aus zwei Eisendrähten, welche auf einem 30 Millimeter 
langen, 5 Millimeter breiten Stückchen Pappdeckel so befestigt sind, dass 
ihre Enden 1 MüHmeter von einander abstehen; der Zwischenraum ist mit 
Graphit abgerieben, um die Entzündung zu erleichtem. Hierauf ist Pulver 
gelegt und ein Papierstreifen darüber gewickelt, der ganze Zünder wird 
mit Wachs bestrichen. Der überspringende Funke macht die Enden der 
Drähte glühend, wodurch der Graphit theilweise verbrennt und das Pulver 
entzündet, welches seinerseits die Sprengladung zur Explosion bringt. Ein 
solcher Zünder ist nur für Schiesspulver von Wirkung; für D3mamit u. s. w. 
vnrd derselbe noch in 65 Millimeter lange Blechhülsen gesteckt, welche 
ein feines Enallpulver enthalten. An den Drähten des Zünders werden 
zwei längere Drähte befestigt, welche zur Isolirung im Bohrloch in die 
seitlichen Einschnitte eines Holzstäbchens von 12 Millimeter Breite und 



^1) Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 16. S. S. 333. 

*^ The Mechanics' Magazine. Bd. 90. S. 240. 

^) Berggeist. Köln, 1870. S. 455. 

^) Zeitschr. f. B.-, H.- u. S-Wesen. Bd. 16. B. S. 833. — Berggeist Kdln, 1868. S. 381. 

^^} Berggeist. Eoki, 1869. S. 233, - Eehenda. 1870. S. 277. 
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5 Millimeter Dicke eingeklemmt werdea; bei den Dynamitzandem wird die 
Blechhülse an eine Verlängerung des Stäbchens angebunden, weil sie durch 
Länge und Schwere leicht einer Beschädigung ausgesetzt wäre. Ein solcher 
Zünder wird ganz wie Zündschnur yerwendet. Nach der Besetzung des 
Bohrlochs werden die Leitungsdrähte in die am Stäbchen befestigten Drähte 
eingehängt, ebenso an der Maschine, nach deren höchstens 20 maligen Um- 
drehung der Scbuss explodirt. Mit einer Maschine, welche 26V» Thaler 
kostet, können mittelst zweier Drähte vier Schüsse zu gleicher Zeit zur 
Explosion gebracht werden; bringt man in den Zünder Schiessbaumwolle 
statt des Zündpulvers, so kann man 15 Schusse gleichzeitig zur Explosion 
bringen, doch ist die Schiessbaumwolle sehr empfindlich gegen Feuchtigkeit, 
so dass die Zünder nicht zuverlässig sind. Während man auf den Gruben 
bei Saarbrücken sehr günstige Resultate mit der Ab egg 'sehen elektrischen 
Entzündung erzielt hat und dort überall zu ihrer allgemeinen Anwendung 
übergegangen ist, hat man in Westfalen nicht gleich günstige Resultate 
gewonnen, weil es niemals gelungen ist, mehr als zwei Schüsse gleich^seitig 
wegzuthun^), auch sollen die Zünder bei dem leisesten Stoss explodirt 
und die Maschine wegen angezogener Feuchtigkeit zuweilen wirkungslos 
geblieben sein. Abegg föhrt*^) diese üebelstände darauf zurück, dass die 
Isolirung der Leitungsdrähte sowohl, wie der im Bohrloche nicht vollständig 
bewirkt worden sei, er empfiehlt beim Vorhandensein saurer Grubenwasser 
die Anwendung eines Telegraphenkabels mit zwei Drähten ; die Holzstäbchen 
der Zünder müssen ausserdem mit einer Mischung von einem Theil Talg 
und zwei Theilen Pech angestrichen werden. Das Versagen der Maschine 
kann nach Abegg allerdings vorkommen, wenn sie in der Grube nicht 
sorgsam vor Feuchtigkeit geschützt wird, doch ist die Reparatur immer 
sehr leicht und wird von Abegg unentgeltlich ausgeführt. 

Der Vorwurf, welcher der elektrischen Zündung daraus gemacht wurde, 
dass der einzelne Schuss besser der augenblicklichen Lage des Gesteins 
beim Ansetzen der Bohrlöcher angepasst werden kann, um eine voll- 
ständigere Wirkung zu erzielen, als wenn mehrere Schüsse gleichzeitig 
weggethan werden, also mehrere Bohrlöcher ohne Rücksicht auf das abzu- 
hebende Gestein gleichzeitig gebohrt werden müssen, ist durch die Resultate 
auf den Gruben bei Ramsbeck und durch den Oberingenieur Pischoff 
in Brunn widerlegt^), wogegen Krauss auf dem Altenberg bei Aachen 
es vorzieht, die elektrische Zündung nur zum gleichmässigen Wegthun 
mehrerer Löcher beim Einbruchschiessen zu verwenden, demnächst aber 
die übrigen Löcher der Gestaltung des Ortsstosses anzupassen und einzeln 
wegzuthun.*^) 



^) Berggeist Köln, 1870. S. 91. 

*7) Ebenda. S. 122. 

*«) Berggeist, a. a. 0. 1870. S. 277. 

*^ Zeitsehr. des Vereins deutscher Ingenieure. Bd. 15. S. 94. 
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Die magneto-elektrische Zündmaschine von Siegfried Marcus 
in Wien ist, abweichend von der Ab egg -sehen Maschine, ein Induktions- 
apparat*^), bestehend aus einem Magneten, einem mit isolirtem Draht um- 
wundenen weichen Eisenanker und einer Feder, welche durch einen Druck 
plötzlich aus ihrer Spannung ausgelassen wird, wodurch die Unterbrechung 
des elektrischen Stromes eintritt und ein Induktionsstrom erzeugt wird; 
der Apparat wiegt I2V2 Kilogramme und ist sehr compendiös, bleibt un- 
empfindlich gegen Feuchtigkeit und bedarf keiner Reinigung. Die mit dem 
Apparat auf den Gruben der Wolfsegg-Traunthaler Gesellschaft angestellten 
Versuche ergaben, dass derselbe nicht geeignet war, mehr als 3 Schüsse 
mit Sicherheit gleichzeitig abzuthun, schon bei 5, bestimmt aber bei 
7 Bohrlöchern, deren Ladungen gleichzeitig entzündet werden sollten, wurde 
in der Regel ein Bohrloch bei der Explosion übersprungen, so dass von 
7- Bohrlöchern nur 13 5 7 explodirten. Man suchte das Versagen in 
mangelhafter Isolirung der Drähte, in der SteUnng der Zündkapsel, deren 
Zündmasse die Leitung des Stromes zu bewirken hat, in nicht vollkommen 
trocknem Besatz; alle diese Momente wurden beseitigt, und doch hatte man 
das Versagen einzelner Bohrlöcher zu constatiren, was man auf eine ver- 
schiedene Empfindlichkeit der Zündmasse in den einzelnen Zündkapseln 
oder auf eine nicht ausreichend starke Wirkung der Maschine zurückführte. 
Auch die magneto-elektrische Zündmaschine von Breguet 
ist ein Induktionsapparat ^0? welcher bis jetzt nur für Kriegszwecke benutzt 
ist; es können mit ihm gleichzeitig 6 bis 7 Kanonen abgefeuert werden. 
Zur Zündpatrone wird als Zündsatz eine innige Mischung von Phosphor- 
kupfer und chlorsaurem Kali benutzt, welcher zur Erhöhung der elektrischen 
Leitungsfahigkeit etwas Kohlenpulver beigemengt wird. Die Anwendbarkeit 
für Grubenewecke liegt ausser Zweifel, doch muss nach Abel und Wheat- 
stone für einen sicheren Erfolg bei diesem Apparat sowohl, wie bei jedem 
anderen magneto-elektrischen Apparate die Patrone so gefertigt sein, dass 
der Zündsatz äusserst leicht entzündlich und so leitungsfähig ist, dass der 
Induktionsfunke in der Entfernung von ca 1% Millimeter der beiden Elek- 
troden sicher zum Vorschein kommt. *^) Uebrigens ist die Behandlung des 
Instruments einfach, es ist leicht transportabel und seine Unterhaltung er- 
fordert für gewöhnlich keine Kosten, dennoch ist die Conservirung des 
Apparats schwieriger, als bei den Ab egg 'sehen Maschinen, weil die 
permanenten Stahlmagnete sowohl durch Erschütterungen, wie durch Tem- 
peratureinflüsse mit der Zeit an Kraft verlieren. 



50) Berg- u. Hüttenm. Ztg. v. Kerl u. Wimmer. Leipzig, 1868. S. 382. — Oesterr. Zeitschr. 
f. B.- n. H.-W. Wien, 1869. S. 177. 

W) Dingler polyt. Journal. Bd. 198. S. 17. 

5^ Abel in Journal of the Chemical Society. Vol. 14. p. 165. 
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d. Ausführung der Sprengarbeit. 
VI. Dfts Feaersetzen. 

Obwohl die Gewinnung von Erzen durch Feuersetzen nur noch selten 
vorkommt, namentlich nur da wo grosse Festigkeit des Gesteins und Billig- 
keit des Brennmaterials vorhanden ist, so hat Hugon dennoch zur Er- 
spamng an Arbeitskraft gegen die frühere Methode hierzu einen besonderen 
Apparat angegeben.*') Derselbe besteht (Fig. 20) in einem Ofen A zur 
Auftiahme des Brennmaterials, welcher mit, oder ohne Rost eingerichtet 
sein kann; durch die Thür B wird das Brennmaterial aufgegeben, mit den 
Rollen oder Rädern C ist der Ofen auf Schienen zu bewegen. Durch 
den Ventilator D und die Windleitung E wird der Wind zugeführt, wobei 

Fig. 80. 




durch den Hahn F die zugefuhrte Windmenge regulirt wird, während durch 
die Klappe G die Verbindung zwischen Ventilator und Ofen aufzuheben ist. 
Die Riemscheibe H vermittelt die Bewegung des Motors auf den Ventilator. 
Die Dimensionen des Ofens müssen den Umständen angepasst werden. 
Das Feuer wird mit trockenen Holzspähnen angelegt, nach deren kräftiger 
Inbrandsetzung man Steinkohlen oder Koks auflegt; demnächst lässt man 
durch den Ventilator vorsichtig Wind einströmen und bringt den Ofen, 
nachdem das Brennmaterial etwa binnen 15 bis 20 Minuten vollständig in 
Brand gerathen ist, in die Nähe der in Angriff zu nehmenden Stelle und 
lässt rasch gepresste Luft zutreten, in welche fein zertheilte Wassertröpfchen 
eingespritzt sind, welche sich[in dem Feuer zersetzen sollen. Die Flamme tritt 
wie aus einer grossen Löthrohrspitze hervor und bestreicht den Ortsstoss, 
so dass nach kurzer Zeit Gesteinsstücke abspringen und zu Boden fallen, 



53) Dingler polyteeh. Jonnial. Bd. 189. S.461. - Ebenda. Bd. 191. S. I 
Hüttnim. Ztg. T. Kerl u. Wimmer. Leipiig, 1868. S. 398, 
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von wo sie der den Ofen bedienende Arbeiter mit einem geeigneten Ge- 
zähe hervorzieht. Um den Arbeiter gegen die heftig umherfliegenden 
Gesteinsplitter zu schützen, mass er sein Gesicht mit einer ans festem 
Drahtgewebe bestehenden Maske schützen. Sind starke Risse oder 
Sprünge im Gestein entstanden oder lösen sich Wände und Schalen ab, 
so zieht der Arbeiter den Ofen zurück and schreckt das Gestein mit 
Wasser ab, wozu er sich eines mittelst Röhren zugefuhrten Wasserstrahls 
oder einer Handspritze bedient. Nachdem die getrennten Gesteinmassen 
beseitigt und das Arbeitsort wieder frisch ist, wird der Ofen von Neuem 
herangeschoben, worauf der Vorgang wieder beginnt. Dem Arbeiter muss 
durch eine besondere Röhrenleitung die nöthige Luft in reichlicher Menge 
zugeführt werden, falls der Wetterwechsel vor Ort nicht völlig ausreicht, 
die durch Feuer verdorbene Luft schnell zu beseitigen. 

Nach Hugon soll auf den Gruben von Challanges in Frankreich bei 
einem Zeitaufwande von 55 Stunden eine Strecke von 1,2 Meter Breite 
und 1,8 Meter Höhe um 1,5 Meter mit diesem Apparat verlängert worden 
sein, während in derselben Strecke zwei Arbeiter mittelst der gewöhnlichen 
Sprengarbeit in einem Monat nur 1,5 bis 2 Meter vorzurücken vermochten. 
Ceber die sonstigen ökonomischen Verhältnisse dieser Gewinnungsmethode 
giebt die Quelle keine Auskunft. 

Yll. Anwendung des Wassers. 

a. Ausdehnend. 

b. Auflösend. 

1. Sinkwerke. 

2. Spritzwerke. 

c. Fortschaffend. 

B. Maschinenarbeit 
I. Maschinenbohren.^) 
a. Stossendes Bohren. 

1. Maschine des Modellmeister Schumann. 

2. Maschine von Thomas Bartlett. 

3. Maschine von Someiller. Während dieselbe bisher nur aus- 
schliesslich bei dem Tunnelbau durch den Mont Cenis — und hier mit sehr 
günstigem Erfolge — in Anwendung gestanden hat, ist dieselbe nunmehr 
auch beim Bergbau eingeführt, indem sie auf einer Grube zu Marihaye 
benutzt wird. **) Die Dimensionen der Arbeitsmaschine sind in der Quelle 
nicht angegeben. Die Luft wird in zwei doppelt wirkenden Luftpumpen, 
deren Cylinder 0,45 Meter Durchmesser und 1 Meter Kolbenhub haben. 



&^) Dr. F. M. Stapff : über Gestembohrmaschmen. Yerlag des Verfassen. 1869. 

^^) Bulletin de la Societe de l'Iudustrie Minerale. Tome XIV. 1868 bis 1869. S. 393. 
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durch eine 40 Pferde kräftige Dampfmaschine comprimirt, in ein aas mehren 
Dampfkessehi bestehendes Reservoir von 140 Kubikmeter ^Fassung gedruckt 
und geht mit einer Pressung von 3 bis 5 Atmosphären durch eine 0,10 Meter 
weite eiserne Röhre durch den 412 Meter tiefen Schacht, von wo sie in 
0,05 Meter weiten eisernen Röhren in zwei Strängen zu den Arbeits- 
maschinen geleitet ist; dieselben sind mit der eisernen Luftleitung durch 
Eautschukröhren verbunden. Es wurden zwei gegenüberliegende Strecken 
aufgefahren, zu deren Betrieb 4 Maschinen vorhanden sind, welche auf 
Schienenwegen laufen; v^ährend vor dem einen Ort gebohrt wird, werden 
an dem anderen die gebohrten Löcher besetzt und weggethan und die 
Berge weggefördert. 

4. Maschine von Schwartzkopff. Die speciellen Resultate dieser 
Maschine bei ausgeführten Sprengungen im Rhein sind in der unten be- 
zeichneten Quelle ^^} näher angegeben; für die Benutzung beim Bergbau 
ist die Maschine nicht geeignet. 

5. Maschine von Sachs. ^^ Diese Maschine hat ausgedehntere An- 
wendung gefunden, namentlich auf dem Altenberge, auch auf den Stein- 
kohlengruben bei Saarbrücken, und zwar in der compendiöseren Form, 
welche von Sachs Hochdruckmaschine genannt wird, und bei welcher die 
Luft auf 1 Va bis 3 Atmosphären comprimirt zur Anwendung gelangt. Gegen 
die ursprüngliche Construktion von Sachs hat die Hochdruckmaschine, 
während sie im Uebrigen jener ganz gleich ist, den Vortheil, dass ihr 
Gewicht von 84 Kilogramme auf 47V2 Kilogramme ermässigt ist, und dass 
die Vorwärtsbewegung des Bohrers, welche bei der älteren Construktion 
mit der Hand bewirkt werden musste, mittelst der Maschine selbst erfolgt. 
Der hierzu erforderliche Apparat hat in neuerer Zeit eine weitere Ver- 
einfachung erfahren, so dass das Gewicht der Maschine auf 43V2 Kilo- 
gramme ermässigt ist Auf eine der Längsstangen des Rahmens wirkt ein 
Schaltrad; dasselbe sitzt auf einer Hülse, welche nach vom in eine char- 
nierartige, beim Gange der Maschine geschlossene, zweitheilige Mutter ver- 
längert ist und durch diese Mutter auf der fast ihrer ganzen Länge nach 
mit Schraubengewinden versehenen Längsstange sich fortbewegt. Durch 
einen bei der Bewegung des Kolbens gelenkten Sperrhaken wird das 
Schaltrad um einen Zahn gedreht und dadurch der ganze Bohrapparat und 
mit ihm der Bohrer durch die Mutter an der Schraubenstange vorwärts 
gedreht, sobald der Kolben jedes Mal seinen Lauf vollendet hat. Falls 
ein längerer Bohrer eingewechselt werden muss, öffnet man die zweitheilige 



^) Hartmann: die Feisensprengungen im Rheinstrome von Bingen bis St. Goar in Zeitschr. 
f. Bauwesen. Redigirt von 6. Erbkam. Jahrg. 18. S. 395. 

*7) Zeitschr. f. B.-, H.- und S.-Wesen. Bd. 13. B. S. 310. B. 17. B. S. 15. - Zeitschr. des 
Vereins deutscher Ingenienrc. Bd. 11. S. 703. Bd. 12. S. 472. 
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Mutter, wodurch man in den Stand gesetzt ist, den Bohrapparat mit 
Leichtigkeit rückwärts zu schieben, worauf man die Mutter wieder schliesst 
und durch eine Schraube fest an die Hülse andrückt. In dieser zwei- 
theiligen Mutter liegt ein grosser Vorzug gegen die frühere Gonstruktion, 
bei welcher eine feste Mutter angewendet war; dadurch war man genöthigt, 
die Rückwärtsbewegung des Apparats durch eine besondere Vorrichtung 
zur Umdrehung der Mutter zu bewirken, was zeitraubend war, und wodurch 
das Gewicht der Maschine vermehrt wurde. 

Einen anderen Nachtheil hatte die Sachs 'sehe Maschine früher in 
ihrer Auflagerung auf dem Gestell, welches eine Drehung des Bohrapparates 
nach allen Seiten und ein Bohren in dem unteren Theile des Ortsstosses 
nicht gestattet. Dieser üebelstand ist durch das von Döring angegebene 
Gestell beseitigt, welches zugleich ein geringeres Gewicht hat, als das 
früher von Sachs benutzte, und den Streckenraum weniger verengt. Auf 
einem gusseisernen Wagen aa, Fig. 21, welcher auf Schienen läuft, steht 
an der dem Ortsstosse zugekehrten Seite eine Säule b; dieselbe ist oben 
in einem Kreuz von Winkelschienen befestigt, welches seinerseits rückwärts 
gegen die auf der Grundplatte des Wagens stehenden Winkelsehienen cc 
verbolzt und verstrebt ist; die Säule wird gegen die Firste mittelst Holz- 
keile festgestellt. Die Säule b ist mit concentrischen Rinnen , welche als 
Zahnstange dienen sollen, versehen, so dass die übergeschobene Muffe d 
mittelst des Schneckenrades e und des Rädchens f an der Säule auf- und 
abbewegt werden kann; mittelst der Schrauben gg kann die Muffe in jeder 
Stellung festgeklemmt werden. Diese Muffe trägt eine zweite Muffe h mit 
horizontaler Achse, durch welche ein gleichfalls mit concentrischen Rinnen 
versehener Röhrenbolzen ii hindurchgeht, welcher in jeder beliebigen Länge 
festgeklemmt werden kann. Dieser Bolzen trägt an der dem Ortsstoss 
zugekehrten Seite einen Ring k, auf welchem das den eigentlichen Bohr- 
apparat 11 tragende Gabelstück mm ruht; in dem Ringe ist die Gabel im 
£j-eise beliebig drehbar und kann in jeder Lage durch die Schrauben nn 
festgestellt werden. Da also der Apparat in vertikaler, wie in horizontaler 
Ebene in jeder beliebigen Weise bewegt werden kann, auch der Bolzen i 
um seine Achse beweglich ist, so kann man dem Bohrer jede Richtung und 
jede Stellung geben, welche dem Zweck entsprechend ist. Die Stellung 
der Maschine wird von zwei Mann bewirkt und ist mit grosser Leichtigkeit 
in 5 Minuten hergestellt. Der hintere Theil des Wagens dient zur Auf- 
nahme der Wasserkästen und des Arbeitsgezähes. Auch dieses Gestell hat 
noch den Üebelstand eines zu^ grossen Gewichtes, welchen man bei fernerer 
Anwendung auf der Grube Altenwald bei Saarbrücken beseitigen wollte. **) 

Zur Benutzung der Maschine beim Schachtabteufen ist in der Maschinen- 



*«) Zdtschr. f. B.-, H.- u. S.-Wepf». B. X7. B. S. X7. 
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fabrik von Sievers und Comp, zu Kalk bei Dentz ein anderes Gestell®^) 
construirt; dasselbe ist ein den Markscheiderstativen ähnliches Dreibein, 
zu welchem die Bohrmaschine selbst mit den beiden Längsstangen das 
eine Bein bildet, während die beiden anderen Beine am oberen Ende der 
Maschine mittelst Charnier verbunden und dadurch verstellbar und in sich 
verschiebbar sind, so dass man dem Bohrer jede beliebige Richtung geben 
kann. Um das Stativ festzustellen, werden in der Mitte schwere Gewichte 
angehängt; dennoch bewirken dieselben nicht genügende Stabilität, um die 
Erschütterungen beim Betriebe der Maschine zu überwinden. Deshalb 
haben beim Schachtabteufen auf der Grube Altenwald die Arbeiter dieses 
Gestell sehr bald beseitigt und arbeiten seitdem ohne Gestell, indem ein 
Arbeiter sich mit der Brust auf den Rahmen der Maschine auflegt und 
mittest der Hände dieselbe in jeder beliebigen Richtung fixirt. Dadurch 
wird aber wiederum ein besonderer Arbeiter für die eigentliche Bohrarbeit 
erforderlich. 

6. Maschine von Haupt. 

7. Maschine von Donking. 

' 8. Eine Bohrmaschine war von Tigler in Mühlheim a. d. Ruhr im 
«fohre 1867 auf der Ausstellung in Paris ausgestellt und ist durch 
V. Rittinger in dessen Ausstellungsbericht beschrieben. Sie hat auch 
Anwendung bei dem Mansfelder Kupferschieferbergbau gefunden, wo äussere 
Umstände den günstigen Erfolg gehindert haben. ^^) Die Maschine gleicht 
im Wesentlichen der Construktion von Sachs mit selbstthätiger Drehung 
und Vorwärtsbewegung; nach dem Material v. Rittinge r^O ^ol^ ^ü^ö 
Zeichnung derselben. Fig. 22. 23. Die comprimirte Luft tritt bei a ein 
und gelangt durch einen abwärtsgehenden Kanal zu dem Schieber, von wo 

Fig. 28. 




sie durch zwei Kanäle in den Cylinder c, abwechselnd über und unter 
den Kolben tritt, indem sie aus denselben Kanälen wiederum den Ausweg 
ins Freie erreicht. Der Treibkolben im Cylinder, von 78 Millimeter Durch- 
messer, ist mit zwei Stangen versehen, von denen die dickere d den 
Bohrer p trägt, die dünnere e mit einem Kreuzkopfe f versehen ist. In 
diesem steckt der eine Arm g des Steuerungshebels glh, welcher hiernach 

*•) Ebeada. — Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure. Bd. 12. S. 472. 
^ Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 16. B. S. 812. 

*l) Berg- u. Hüttenm. Ztg. Ton Kerl und Wimmer, Leipzig, 1868. S. 289. 368, - Dingler 
polyt Joum. Bd. 190, S. 280. 
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von dem Treibkolben in Bewegung gesetzt wird; der andere Arm h des 
Hebels wirkt gegen zwei an dem Steuerungsschieberstiel k befindliche 
Schraubenköpfe. Der Steuerungshebel dreht sich um die Welle 1, welche 
von zwei an der Platte m befestigten Armen getragen wird. Mit dem 
Hebel sind ausserdem noch zwei Arme n verbunden, welche zu beiden 
Seiten des Cylinders vertikale Stangen o tragen, an denen Sperrklinken 

Fig.». 




angebracht sind. Die eine derselben wendet durch das an der Kolben- 
stange e befindliche Sperrrad w diese selbst und dadurch auch den Bohrerp; 
die andere treibt durch das Sperrrad x das mit demselben verbundene Ge- 
trieberädchen y, welches mittelst des zugehörigen Rädchens y' die Muttev- 
hülse z umdreht, durch welche nach jedem Hube der Cylinder vorwärts 
gegen das Gestein geschoben wird. Der Cylinder sitzt mit den Ohren tt 
auf den Stangen ss' und auf der durch Querstücke qq' mit ersteren ver- 
bundene Stange u, welche mit dem Zapfen r versehen ist, um den Bohr- 
apparat auf den Arm des Gestellwagens, welcher vollständig, wie er oben 
nach Döring beschrieben, eingerichtet ist, zu befestigen. Bei dem Ge- 
brauch auf den Mansfelder Gruben hat man sich noch des alten Gestells 
von Sachs bedient. Die Beschreibung des Bohrapparats stimmt fast genau 
mit der Construktion von Sachs überein; die Theilung der Mutterhülse 
ist hier nicht erwähnt, bei deren Mangel die bei Einsatz eines längeren 
Bohrers erforderliche Rückwärtsbewegung des Cylinders beschwerlich ist. 

9. Der Maschinenmeister des Eschweiler Bergwerksvereins Osterkamp 
hat eine Gesteinbohrmaschine construirt und patentirt erhalten, welche sich 
durch leichte Handhabung und geringes Gewicht von den früheren Con- 
struktionen auszeichnet; dieselbe wird auf den Gruben des genannten 
Vereins, auch auf den Gruben bei Saarbrücken und in Oberschlesien be- 
reits in grösserer Ausdehnung angewendet. ^^ Die Maschine bedarf eines 
besonderen fahrbaren Gestelles nicht, sie hat keine selbstthätige Vorrückungs- 
vorrichtung für den Bohrer und ist deshalb von viel geringerem (Jewicht, 
als die sonst gebräuchlichen Maschinen, und sehr leicht durch einen Mann 
zu handhaben ; so dass nach der Abbohrung des Lochs sie sehr schnell 



»Glück auf." Essen, 1870. No. 22. 23. 28. 
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beseitigt und nach dem Wegthan des Schusses zum Ansatz eines neuen 
Bohrlochs wieder herbeigeschaft werden kann. Die bewegende Kraft wird 
über Tage durch eine Luftcompressionsmaschine erzeugt, die Luft durch 
den Schlauch a, Fig. 24, zur Maschine geleitet; der Bohrer ist in un- 
mittelbarer Verbindung mit dem Kolben, welcher sich in dem Gylinder b 

Pig. 24. 




bewegt. Die Steuerung bewirkt ein zweiter Kolben in dem Gylinder c, 
während das umsetzen des Bohrers mittelst des Sperrrades d hervorge- 
rufen wird. Die Maschine ist an dem Support in der Weise befestigt, dass 
sie mittelst des Schlittens f an demselben auf- und abgleiten kann, welche 
Bewegung von dem Arbeiter durch Drehung der Kurbel g Behufs Vor- 
rückung des Bohrers hervorgerufen wird. Durch die verschiedene Stellung 
und die beliebig zu gebende Länge der Stütze h kann man dem Bohrer 
jede nothwendige Richtung geben. Der Arbeiter dirigirt die Maschine, 
indem er mit einer Hand in den Bügel i fasst oder sich mit dem Körper 
leicht auf denselben legt und mit der anderen Hand die Kurbel g bewegt. 
Die Maschine wird mit Kolbendurchmesser von 52, 65 und 78 Millimeter 
gefertigt und wiegt 11, 18, 25 Kilogramme, dazu der Support 20 bis 
28 Kilogramme, woraus hervorgeht, dass ein Mann die ganze Maschine 
leicht regieren kann. Es wird empfohlen, für die Belegschaft jeder Schicht 
vor ein und demselben Orte eine besondere Maschine einzuwechseln, weil 
sie dann besser von den Arbeitern gehalten und geschont wird. Die Ma- 
schine bohrt ein Bohrloch von 39 Millimeter Weite im Kohlensandstein in 
einer Minute 20 Millimeter tief, ein 20 Millimeter weites Loch 26 bis 
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39 Millimeter tief. Ans Westfalen nnd vom Bleiberg bei Mechernich wird 
in neuerer Zeit berichtet, dass man die Osterkamp'sche Maschine wieder 
beseitigt hat; dieselbe soll im Anfang eine zn bescUeonigte, am Ende des 
Bohrers eine zu langsame Umdrehung des Bohrers bewirken, so dass der 
Arbeiter sie nicht ohne die grösste Aufmerksamkeit handhaben könne. ^) 
Es wird hier den Maschinen von Sachs und Döring die grössere Brauch- 
barkeit zugeschrieben. 

10. Beim Betriebe des Hoosac Tunnel in Massachusetts ist eine Maschine 
von Burleigh (Burgleygh) benutzt worden, welche in neuerer Zeit in 
England eingefahrt ist.**) Dieselbe arbeitet in der Art des Dampfhammers 
und ist eine Modification der Schwarzkopff^schen Maschine (Leitf. z. 
Bei^baukunde. Thl. 1. S. 187), indem auch hier der Kolben der Maschine als 
Hammer auf den Bohrer wirkt, dessen Drehung jedes Mal beim Rückgange 
des Kolbens durch die Maschine hervorgerufen wird, während der Vor- 
schub des Bohrers mit der Hand durch eine Kurbel erfolgt. Die Maschine 
kann durch Dampf eben so, wie durch comprimirte Luft betrieben werden. 
Sie steht auf einem Dreibein, welches mit langen Stellschrauben an jedem 
Fuss versehen ist, so dass dem Bohrapparat, indem man den drei Schrauben 
verschiedene Längen giebt, jede beliebige Richtung gegeben werden kann. 
Die Maschine wird in 5 verschiedenen Grössen gebaut und wiegt zwischen 
75 und 500 Kilogramm, sie bohrt Löcher von 20 bis 144 Millimeter Durch- 
messer und 0,785 bis 2,197 Meter Tiefe. Der Vortheil der Maschine soll 
darin bestehen, dass der Schlag allein von dem Bohrer aufgenommen und 
von den feineren Theilen der Maschine fem gehalten wird. Die Leistungen 
sollen sich bei den in England vorgenommenen Versuchen als sehr zufrieden- 
stellend gezeigt und die Handbohrarbeit drei bis vier Mal im Effekt über- 
troffen haben. Eine verständliche Zeichnung, an welcher eine nähere Be- 
schreibung versucht werden könnte, liegt nicht vor. 

11. Eine grosse Reihe anderer Bohrmaschinen ist im Laufe der Zeit 
construirt worden, welche einzeln hier aufzufahren und zu beschreiben der 
Raum nicht ausreicht; es sind nur diejenigen näher erörtert, deren wirk- 
lich erfolgter Gebrauch bekannt geworden ist. Flüchtig zu erwähnen möch- 
ten sein: die Maschine von Leschoi^^), deren Bohrer sich bekanntlich 
durch Diamantschneiden auszeichnet, welche ringförmig gestellt sind und 
ein Kernbohren gestatten; die Maschine von Fowle^*), welche der von 
Burleigh gleicht, aber nicht auf einem Dreifuss, sondern auf einem Wa- 



63) Ebenda. Jahrg. 1871. No. 14. 

6*) The Mechanics' Magazine. Vol. 92. S. 389. — Berg- und Hüttenm. Ztg. Ton Kerl und 
Wimmer. Leipzig, 1870. S. 294. 

^^) Berg- nnd Hüttenm. Ztg. Ton Kerl u. Wimmcr. Leigzig, 1870. S. 298. 
6«) The Mechanics' Magazine. Vol. 89. S. 112. 
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gen mit Gestell befestigt isl^ die Maschine von Ford^^, welche in Anstra- 
lien Anwendung gefanden haben seil und gleichfalls in der Art eines Dampf- 
hammers wirkt, aber mittelst comprimirter Luft betrieben wird; die Ma- 
schine von Doering und Twigg^), welche mit comprimirter Luft betrie- 
ben wird, zwar keinen besonderen Steuermechanismus besitzt, aber in dem 
Bewegungsapparat sehr complicirt ist, obwohl der ganze Apparat so geringe 
Dimensionen hat, dass er völlig in das Bohrloch eingeschoben werden kann, 
also jedes Gestells oder einer anderweitigen Führung entbehrt. 

b. Drehendes Bohren« 

1. Die Handbohrmaschine von Lisbet, welche auf den Steinkohlen- 
graben in Belgien mit grosser Vorliebe von den Arbeitern benutzt wird, 
hatte sich bei den Bergleuten auf den Gruben bei Saarbrücken keines An- 
klangs zu erfreuen und konnte daselbst auch nach längerer Benutzung den- 
selben nicht finden, weil die Aufstellung und Versetzung der Maschine 
so viel Zeit in Anspruch nimmt, dass das Gesammtresultat kein günstige- 
res war, als bei gewöhnlichen Bandbohrern^^). Günstigere Erfolge soll 
man auf dem Bleierzbergwerk Ludwig bei Honnef beim Bohren im milden 
Thonschiefer eriangt haben. Ganz zufriedenstellende Resultate hat man 
auf dem Steinsalzbei^pwerk bei Erfurt erreicht, nachdem man einige Ab- 
änderungen voi^enommen hat. Zunächst verkürzte man den Apparat so 
weit, dass er noch vor 0,785 Meter hohen Gewinnungsörtern angestellt 
werden konnte, wodurch er leichter und für den Transport bequemer ge- 
macht ist. Die Spitzen, welche zur Feststellung des Apparats in Firste 
and Sohle angebracht sind, haben sich nicht bewährt, weil die ganze Ma- 
schine dadurch das Bestreben erhielt, sich während der Arbeit um ihre 
Längsachse zu dr^en; man hat deshalb statt der oberen Spitze eine zwei- 
armige Klaue angebracht, wodurch das Drehungsbestreben beseitigt wurde. 
Bei der Mheren Einrichtung hatte ein Arbeiter mittelst der Kurbel den 
Bohrer zu drehen, ein anderer durch Drehung der hohlen Schraubenspin- 
del den Vorschub des Bohrers zu bewirken; bei Anwendung einer Schrau- 
benspindel mit Windungen von solcher Höhe, dass Bohrer und Schraube gleich- 
zeitig vorwärts bewegt werden können, wurde der zweite Arbeiter entbehr- 
lich. Die anftnglich angewendeten Bohrer hatten in einem pfiropfenzieher- 
artig gewundenen Schaft eine nach zwei Seiten zugeschärfte Schneide, so 
dass beim Drehen im Steinsalz der Bohrer nur schabend wirkt und nicht 
schnell genug vordringt; man hat an Stelle der Schneide zwei scharfe 



^7) American Journal of tfining. New-Tork, 1868. Vol. 6. S. 39. 

^) Polytechnisches GentndbUtt Leipzig, 1869. S. 365. 1062. - The Mechanics' Magazine. 
Vol. 90. S. 886. — The Mining Journal. London, 1868. S. 906. 
<^ Zeitschr. f. B.-, H.- und S.-We8en. Bd. 16. B. S. 310. 
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Spitzen gesetzt, welche im Steinsalz vorbohren und bei jeder Umdrehung 
eine kleine Kugel ausdrehen, wodurch ein schnelleres Vorrücken bewirkt 
und der Effect vei^ssert wird. Nach diesen Veränderungen bohrt «in 
Mann mit der Maschine in der Zeit einer halben Stunde (einschl. aller 
Nebenarbeiten) ein Loch von 1,046 Meter Tiefe, wozu beim Handbohren 
zwei Stunden erforderlich sind. 

Auch in Wiliczka haben diese Maschinen vortheilhafte Verwendung 
gefonden. ^^) 

2. Die Maschine von Richards und Abegg. 

3. Zu der im Leitfaden beschriebenen Maschine von de la Roche- 
Tolay wird eine erläuternde Zeichnung, Fig. 25, gegeben. ^^) Die Bohr- 
stange a trägt den 52 Millimeter langen 26 bis 33 Millimeter im Durch- 
messer haltenden Bohrkörper b, welcher nach Art der Bohrer von Lesctiot 

Fig. J5. 




mit Diamanten besetzt ist, und ist mit dem Kolben c verbunden, welcher 
in dem etwa 8 Gentimeter weiten Rohre d spielt. In das Rohr tritt bei e 
Wasser ein, durch dessen Druck der Kolben und durch seine Vermittelung 
der Bohrer auf das Gestein angedrückt wird. Durch eine mit dem Rohr d 
verbundene Wassersäulenmaschine f wird der Bohrstange a eine rotirende 
Bewegung mitgetheilt, indem die Bewegung des Treibekolbens durch die 
Schwungradwelle g mittelst der Winkelräder hh' und ii' auf die Hülse k 
übertragen wird, welche durch einen in einer Nut sich verschiebenden 
Keil die Bohrspindel mitnimmt. Das Reinigen des Bohrlochs geschieht 
dadurch, dass durch die der Länge nach durchbohrte Bohrstange a be- 
ständig ein Wasserstrahl vor Ort tritt. Das Zurückziehen des Bohrers 
bewirkt man dadurch, dass man den Eintritt des Wassers bei e absperrt 
und auf der entgegengesetzten Seite des Kolbens bei 1 Wasser zutreten lässt. 
Der beim Bohren mit einem Druck von 5 bis 6 Atmosphären gegen 
das Gestein angedrückte Bohrer xnacht etwa 250 Umgänge in der Minute 



''O) Oesterr. Zeitsclir. für B.-, u. H.-Weseii. Wien, 1869. S. 306. — Berg- und Hftitenoi 
Ztg. V. Kerl n. Wimmor. Leipzig, 1869. S. 452. — Polyt. Centralblatt. Leipzig, 1869. S. 1640. 
71) Berg n. Hüttenm. Zeitung von Kerl u. Wimmer. Leipzig, 1868. S. 289. 
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und bohrt in dieser Zeit in quarzigem Gestein 3 bis 4, im Kalk 5 bis 
6 Gentimeter. Das Wass^ for den Betrieb der Maschine wird entweder 
dnrch natürliches Gefidle oder durch ein Pumpwerk mit Sammelreservoir 
(Accumulator) gewonnen. 

Die Maschine von Perret^^ gleicht in jeder Beziehung der vorher 
beschriebenen. 

IL Masehinen nun Sehr&men und Sehlitzen. 

Das Bedürfoiss, an Arbeitskraft bei der mühevollen Schramföhrung 
zu sparen, hat nach wie vor imzählige Versuche veranlasst, eine geeignete 
Maschine für diese Arbeit zu construiren, ohne dass man bisher zu emem 
befriedigenden Ziele gehmgt wäre. 

a. Schrämmaschinen mit hauendem Arbeitszeuge. 

1. Maschine von Firth nnd Donisthorpe. 

2. Schramhaumaschine von Graf ton Jones. 

i). Schrämmaschinen mit schneidendem Arbeitszeuge. 

1. Die Maschine von Garrett Marshall & Co. ist beim Schrämen 
des Eupferschieferflötzes im Mahsfeldischen versuchsweise angewendet 
worden, doch waren die Resultate ungünstig. ^^ Besonders störend wirkte, 
dass der Schrammeissel, welcher bei seinem Vorgänge den 10 Millimeter 
starken Schramstreifen leicht w^;nahm, bei seinem Rückgänge in den los- 
gelöst^i Schrambergen au%ehalten und festgeklemmt wurde, so dass die 
Maschine häufig in Unordnung und zum Stillstande kam. 

2. Die Mansfeldische Gewerkschaft hat sich veranlasst gesehen, far 
die Angabe einer brauchbaren Schrämmaschine einen Preis auszuschreiben. 
Dies hat den Beigverwalter Turley zu Lipine in Oberschlesien veranlasst., 
eine solche Maschine zu projectiren, welche aber nicht zur Ausfuhrung 
gekommen ist, weshalb für die Details auf die Quelle verwiesen wird.^^) 
Das Princip beruht darauf, dass mittelst eines gezahnten Rades, welches 
die H5he des verlangten Schrames hat, in das Flötz nach Art einer Kreis- 
säge eingeschnitten wird. Die Bewegung soll nach dem Project durch ein 
tangentiales Wasserrad bewirkt werden, welches mit dem Zahnrade auf 
gemeinschaftlicher Welle steht. Das Fortrücken der Maschine soll auf 
einem Schienenwege mit eisernen Schwellen erfolgen, welcher nach der 
ganzen Anordnung eine sehr sorgfiiltige Verlegung erfordert. Schon dieser 



7^ Borg- u. Hftttoim. Ztg. toh Eeri a. Wimmer. Leipzig, 1869. S. 122. — Allgemeine Bau- 
Ztg. Ton Förster. Wien, 186S. S. 49. 

^S) ZeitBchr. f. B.-, H.- u. S.-Weeen. Bd. 16. B. S. 318. 
7^) Berg- u. Hftttenm. Zeitung t. Kerl n. WUamer. Leipzig 1869. S. 393. 
Lottaei^erlo, Bergbe«. SuppL 4 
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Umstand spricht nicht far die regehnässige Verwendung der Maschine; «e 
, lässt auch für den Mansfelder Abbau die Umänderung der dort aus anderen 
Gründen vortheilhaften diagonalen Richtung in die streichende wünschens- 
werth erscheinen. 

3. Die Maschine von Walker^*) hat als Träger der arbeitenden 
Theile gleichfalls ein horizontales Rad, an dessen Peripherie sich 20 Klauen 
befinden, welche bei der Umdrehung den Schräm ausarbeiten. Die Be- 
wegung wird auf dieses Rad, welches mit Kämmen versehen ist, durch 
eine Luffccompressionsmaschine mittelst eines Stirnrades übertragen. Eine 
grössere Anwendung hat auch diese Maschine nicht erfahren. 

4. Auf demselben Princip beruht die Maschine von Gillott und 
Copley.^^) Ein horizontales Rad ist an seiner äusseren P^phme mit 
Schneiden versehen, welche bei Drehung des Rades in den Schräm ein- 
greifen und denselben ausarbeiten; die Bewegung wird dem Rade durch 
eine Luftcompressionsmaschine gegeben, doch ist der Mechanismus für die 
Kraftübertragung sehr viel complicirter, als bei der vorher erwähnten 
Maschine. 

5. Rothery") hat verschiedene Construktionen versucht, welche 
wesentlich darauf beruhen, dass zwei Gylinder, der eine von grösserem, 
der andere von geringerem Durchmesser, hintereinander liegen und eine 
gemeinschaftliche Kolbenstange haben, in welche, und zwar beim Auskitt 
aus dem grösseren Cylinder, der Meissel zum Schrämen eingesetzt wird. 
Der Kolben im grösseren Cylinder bewirkt den Vorgang, der im kleineren 
den Rückgang des Meisseis. Die Maschinen theilen mit anderen den Nach- 
theil, dass sie nicht unmittelbar auf der Sohle den Schräm, fuhren können, 
weil die Höhe der Rader zur Fortbewegung der Maschine auf der Schienen- 
bahn dies nicht zulässt. Uebrigens liegen die Cylinder bei einer der Con- 
struktionen in der Achse dieser Räder. 

6. Der Maschine von Frederick Hurd & Comp, zu Rochdale^*) 
wird eine bedeutende Zukunft zugesprochen, weil sie die Fehler der bis- 
herigen schneidenden Maschinen verineiden soll, nämlich der mit gerad- 
lienig schrämendem Werkzeug (Carrett), welche wegen des leeren Rück- 
ganges in einer gegebenen Zeit zu wenige leistet, und d^ mit bogenförmig 



75) The Mechanics* Magazine. Vol. 91. S. 154. (Die zugehörige Zeichnung. S. 155.) — 
Polytechnisches Ceutralblatt. Leipzig 1869. S. 1643. 

76) Polytechnisches Ceutralblatt. Leipzig 1869. S. 861. — The Practicfd Meohanics' Joiir- 
naL 1869. S. 31, — Zeitschr. f. Berg-, H.- u. S. Wesen. Bd. 17. C. 26. — Berg. u. Hüttenm. 
Zeitung v. Kerl u. Wimmer. Leipzig 1871. S. 96. 

77) Polytechn. Ceutralblatt. Leipzig 1S69. S. 787. — Berg- u. Hüttenm. Zeitung von Kerl 
u. Wimmer. Leipzig 1870. S. 230. — The Mining Journal. London 1869. S. 74. 

78) Der Berggeist. Köln 1870. S. 7. — Berg- u. Hüttenm. Zeitung von Kerl und Wimmer. 
Leipzig 1870. S. 307. — Polytechn. CentralWatt. Leipzig 1870. S. 176. 
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arbeitendem Werkzeug (Turley , Walker, Gillott), wobei das 
Schrämrad um so unbequemer wird, je tiefer der Schräm geführt 
werden soll. Hurd will die Vortheile beider Systeme vereinigen, indem 
er das Werkzeug einen gestreckt ellyptischen Lauf nehmen lässt und die 
erforderliche Beweglichkeit dadurch bewirkt, dass die Stahlschneiden zu 
Bestandtheüen ein«r gegliederten Kette gemacht werden, welche in Lei- 
tungen und mittelst eigentiiümlich gebauter Eettenrollen gefuhrt und gegen 
die zu unterschr&mende Bank angedruckt werden. Die Schramführung soll 
stetig und ununterbrochen vor sich gehen; der Angriff der Schneidewerk- 
zeuge kann an der Sohle des Orts erfolgen; das die Kette fuhrende Ge- 
steil nimmt nur wenig Raum ein, so dass ein niedriger Schräm gemacht 
werden kann und zugleich besitzt der ganze Mechanismus viel Bequem- 
lichkeit für die Verstellbarkeit und Leitung des Angriffs. Es sind gründ- 
liche YeiBuche mit dieser neuen Maschine in England vorbereitet, deren 
Erfolg abzuwarten ist, bevor an dieser Stelle auf die näheren. Details der 
Construktion einzugehen ist. 

7. In neuester Zeit ist gleichfalls eine auf der Anwendung einer 
Kette ohne Ende mit eingesetzten Schneiden beruhende Maschine von 
Gledhill zu NewcasÜe angegeben, über deren Leistung aber noch nichts 
mitgeiheilt ist.^) 

III. Masehinen zur GeMrinnimg unter Yermeidang der Schiesflarbeit^) 

Auf Steinkohlengruben, welche schlagende Wetter führen, ist die (je- 
winnung mittelst Schiessarbeit mit Gefahren verknüpft, welche trotz aller 
angewendeten Vorsicht beklagenswerthe Explosionen herbeiführen können 
und herbeigeführt haben. Es müssen daher Bestrebungen zur Herstellung 
von Maschinen, welche bei der Gewinnung der Kohlen die Schiessarbeit 
erübrigen, mit Genugthuung begrüsst werden, zumal bei einer möglichen 
Anwendung derselben der Stückkohlenfall ein grösserer sein wird, als 
wenn die Gewinnung durch Schiessarbeit erfolgt und ausserdem auch die 
Erschütterungen, welche die Schiessarbeit mit sich bringt, vermieden werden, 
wodurch Beschädigungen der Zimmerung und Hereinfallen des Dachgebirges, 
so wie die dadurch veranlassten häufigen Unglücksfälle verringert werden. 

Schon vor mehr als zwanzig Jahren war George Elliot in New- 
casÜe bemüht, eine solche Maschine zu construiren, indess ohne Erfolg. 
Anfänglich füllte er die gewöhnlichen Bohrlöcher in der Kohle statt mit 
Pulver und Besatzmaterial mit gebranntem Kalk, dessen Volumvermehrung 
bei Au&ahme von Wasser die Lösung der Kohle bewirken sollte, doch 

7^ DerBerggdst. Köln 1871. S. 16S. 

^ Nasse: Notizen über Maschinen, welche die Schiessarbeii bei der Kohlengewinnung er- 
setzen sollen in Zeitschr. f. B.-, H. n. S. Wesen. Bd. 17. B. S. 416. — Berggeist. Köln 1870. 
8. 537. - Dingler polytedm. Jonmal. Bd. 198. S. 468. 
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war die Wirkung viel zu langsam und zu schwach. Eben so wenig erfolg- 
reich war sein Versuch, durch ein in das Bohrloch dicht eingefugtes Rohr 
Wasser einzupressen. Dasselbe fand durch Ablösungen und Spalten in 
der Kohle einen Ausweg und wirkte nicht mit seinem Druck zur Lösung 
der Kohle. 

Später versuchte Cochrane die Wirkung eines Keils, welchen er mit- 
telst einer Schraube zvrischen zwei andere in das Bohrloch gesteckte, mit 
der Schneide nach Aussen gerichtete Keile einpresste; er vermochte aber 
die beiden Keile nicht weiter, als 20 Millimeter, auseinander zu treiben, 
was nicht genügend ist. 

In ähnlicher Weise benutzte Farum den Keil, indem er einen solchen 
einfach mit dem Hanmier in das Bohrloch eintreiben wollte; der Erfolg 
war ein mangelhafter. 

Graft on Jones") wandte zuerst die hydraulische Presse an, indem 
er aus einem in das Bohrloch passenden Rohre eine Anzahl kleiner cylin- 
derförmiger, zu je zwei diametral einander gegenüberliegender Kolben recht- 
winkelig zur Längsrichtung des Rohres gegen die Bohrlochswände presste; 
jeder Kolben hatte einen Hub von 33 Millimeter, im Granzen hatte man also 
einen Hub von 66 Millimeter, welcher nur in sehr seltenen Fällen ausreicht, 
eine Lösung der Kohlen zu bewirken. 

Ch. J. Chubb construirte eine Maschine, welche sich von der vorigen 
nur dadurch unterschied, dass in dem Rohre ein einziger langgestreckter, 
ebenfalls rechtwinkelig zur Achse des Rohres sich bewegender Kolben ange- 
bracht war; hier betrug der Hub in einem 118 Millimeter weiten Bohrloche 
nicht mehr, als 33 Millimeter und blieb daher ohne Wirkung. Demnächst 
aber änderte Chubb den Apparat in der Weise, dass er, wie Graf ton 
Jones, kleine cylinderförmige Kolben, jedoch nur nach einer Seite thätige 
in das Gehäuse einsetzte, hierzu statt eines Rohrs einen Cylinder, an wel- 
chem an zwei Seiten die Segmente abgeschnitten sind, wählte, um auf 
eine grössere Fläche den Druck zu vertheilen, so v^e um das Gehäuse mit 
den Kolben, namentlich falls diese den Hub ohne Erfolg zurückgelegt haben, 
leichter aus dem Bohrloche herausziehen zu können, endlich auch um das 
Undichtwerden der Kolben in Folge von Verunreinigungen ihrer Sitze zu 
verhindern. 

Solche Maschinen sind auf Steinkohlengruben in Süd -Wales zur An- 
wendung gelangt: eine grössere jnit 78 Millimeter Hub und einem 147 Milli- 
meter weitem Bohrloche und eine kleinere mit 59 Millimeter Hub und ei- 
nem II7V3 Millimeter weiten Bohrloche. 

Die Bohrlöcher stellt Chubb mit einer Handbohrmaschine, ganz ähn- 
lich der von Lisbet her, von welcher sie sich im Wesentlichen dadurch 



Bl) The Mining Jounud. London 1869. S. 8S1. — Der Berggeist EOln 1870. S. i7. 
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unterscheidet, dass der Bohrer selbst eine andere Constmction erhält, 
welche der Erfinder der grösseren Durchmesser seiner Bohrlöcher wegen 
für nothwendig erachtet. An dem Ende der auch bei Lisbet vorhande- 
nen pfropfenzieherartigen Stange a sind in dem aus Stahl gefertigten Blatt 
(Fig. 26.) fünf Spitzen eingesetzt: die Centrale b in der Form eines Schlan- 

Fig.3& 




genbohrers, daneben 2 kleinere cc und am Ende 2 grössere dd meissel- 
förmige Zähne. — Nach Herstellung des Bohrlochs wird in dasselbe 
die hydraulische Presse eingeführt. (Fig. 27. Seitenansicht und zum 
Theil Längenschnitt, Fig. 28. obere Ansicht, zum Theil nach Hin* 
wegnähme des Deckels, Fig. 29. Querschnitt, Fig. 30. Vorderansicht). 
Die Maschine besteht aus drei Theilen. A ist eine Druckpumpe mit dem 
Schwengel a, welcher durch Anstecken eines Rohrs verlängert werden kann, 
and mit dem Ansatzrohr b, an welches ein Gummischlauch als Saugrohr 
angeschraubt wird. B ist ein aus Stahl gefertigtes Rohr zur Verbindung 
mit dem gleichfalls aus Stahl gefertigten 654 Millimeter langen Gehäuse 
G, in welchem sich 8 Presskolben cc von je 65 Millimeter Durchmesser 
befinden und welches mit dem Deckel d geschlossen ist. Das Wasser tritt 
aus dem Rohr B durch den Kanal e unter die Kolben, deren Liderung 
aus einer tellerförmig gepressten, an das untere Kolbenende angeschraubten 
Lederscheide f besteht. In der oberen Fläche der Kolben befinden sich 
Hohlgewinde g, um sie mittelst eines Schraubenbolzens aus ihren Sitzen 
leicht herausnehmen zu können. Damit die Kolben durch den Wasserdruck 
nicht ganz aus ihren Sitzen herausgetrieben werden und auch dieser Druck, 
sobald die Kolben den zulässigen Hub vollendet haben, nicht überflüssig 
vermehrt wird, sind die Löcher h h in den Wänden angebracht, durch 
welche das Wasser entweichen kann. Um die Kolben nach erfolgter Wir- 
kung wieder in ihre ursprüngliche Stellung zurückzubringen, muss dem 
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Wasser der Austritt aus dem Rohre B bei i gewährt werden. Die grössere 
Maschine ist auf einen Druck von 439 Kilogramm auf 1 DCentimeter 
(3 Tonnen auf den Quadratzoll) construirt, auf sämmtlicjie 8 Kolben, von . 
268 Va DCentimeter Fläche beträgt der Maximaldruck 117750 Kilogramm; 
die kleinere Maschine for 117% Millimeter Bohrlochsweite enthält 12 Kolben 
von 39 Millimeter Durchmesser und lässt einen Ma^aldruck von 1754 
Kilogramm auf 1 D Centimeter, im Ganzen also von 254000 Kilo- 
granmi zu. 

Chubb will mit seinen Maschinen nicht nur das Pulver beseitigen, 
sondern auch das Unterschrämen und Schlitzen der Kohlenbänke überflussig 
machen; er lässt deshalb die Bohrlöcher in halber Höhe des Ortsstosses 
in diagonaler Richtung gegen diesen und gegen die Sohle geneigt 
ansetzen. 

Auf der Lower DuflEryn CoUiery bei Mountainash war die kleinere 
Maschine mit 59 Millimeter Hub beim Betriebe von 8V2 Meter (27 Fuss) 
breiten Strecken in IV2 Meter mächtiger Kohlenbank versuchsweise in Be- 
nutzung. Die Kohle ist zwar nicht sehr fest, kapn aber in der Regel nicht 
ohne Pulver gewonnen werden. Der Hub der Maschine genügte indess 
nicht, die Kohle ohne vorhergegangene Schramarbeit aus dem Stoss heraus- 
zulMrechen. Günstiger sind die Versuche mit der grossen Mascbine auf 
der Bute Merthyr CoUiery bei Treherbert ausgefallen, wo die Kohle des 
bearbeiteten Flötzes hart und ziemlich regelmässig in etwa je 628 Milli- 
meter Entfernung von Ablösungen durchschnitten ist. Die Herstellung des 
Bohrlochs und die Anwendung der Presse dauert etwa Va Stunde, wobei 
die Kohle wenigstens so weit zerklüftet wird, dass, obgleich der Stoss bei 
den Versuchen nicht unterschrämt war, die vollständige Hereingewinnung 
ohne Schiessarbeit erfolgen konnte, wodurch das Gedinge um ein Viertel 
heruntergesetzt werden kann.* 

Gleichfalls unter Anwendung von hydraulischem Druck ist eine andere 
Gewinnungsmethode durch Samuel Parker Bidder und John Jones®*) 
versucht worden und zwar auf der Harecastle CoUiery bei HarecasÜe in 
North-Staffordshire, wo zwei Maschinen versucht sind, eine fBr ein Bohr- 
loch von 948 MiUimeter Durchmesser mit einem Presskolben von 785 Milli- 
meter und einem Druck von 15000 KUogramm und eine grössere für ein 
Bohrloch von 1,255 Mieter Durchmesser und einem Druck von 25000 Küo- 
gramm auf den gleich grossen Presskolben. Der angewendete Bohrer ist 
auch hier ein Schlangenbohrer mit vorwegarbeitender Spitze, welcher/ nach 
Art der Einrichtung von Lisbet, in die Kohle eingedreht wird. 



9^ ZeitBchr. f. B.-, H.- n. S. Wesen, t. a. 0. — The Mechanics' Magazine. Yol. 89. S. 499. 
Vol. 91. S. 404. — Berg- n. Hüttenm. Zeitung t. Kerl n. Wimmer. Leipzig 1870. S. 249. — 
The Mining Journal. London 1869. S. 431. 505. 
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Der Apparat geht aus den Figaren 31 bis 34 hervor. Im Innern 
des Inftdicht verschlossenen Reservoirs a befindet sich die Pompe, deren 
Kolben von 20 Millimeter Dnrchmesser mittelst des Hebels b bewegt wird ;- 
in dem Rohr c läuft der Presskolben, welcher sich in den Stempel d ver- 
längert und durch diesen auf den Keil ee, welcher, der Länge.nach halbirt, 
die Einfahrung eines zweiten und nöthigenfalls eines dritten gestattet, den 
mittekt der Pumpe erzeugten Druck ausübt. Das stimmgabelförmig ge- 

Fig. 88. Flg. 84. 







bogene Stahlband fP, dessen T förmige Enden gg, während die hydraulische 
Presse arbeitet, in den auf das Eolbenrohr c aufgezogenen mit den Nasen 
hh versehenen Ring eingelegt wird, bQdet das Widerlager für die Pumpe. 
In den halbkreisförmigen Theil des Stahlbandes f passt das cylinderförmige 
Kopfstück i, auf welchem die Wangen kk von gleicher Länge, wie die 
Keile, aufsitzen. Diese mit dem Stahlbande das Bohrloch ausfüllenden 
Wangen übertragen, indem sie von den Keilen auseinander getrieben werden, 
den Seitendruck derselben auf die Wand des Bohrlochs. Sobald die 
Schneiden des zuerst angewandten Doppelkeils ee das Kopfstück i erreicht 
haben, ohne dass die beabsichtigte Wirkung erfolgt ist, treibt man einen 
zweiten Keil ein, zu welchem. Ende das Stahlband f von dem Kolbenrohr 
der Pressei gelöst und der Kolben der letzteren in seine an&ngliche Stel- 
lung zurückgeführt wird. Die Keile sind 392 Millimeter lang und an der 
Basis 78V2 Millimeter breit; die beiden Hälften des DoppelkeUs ee bilden 
zusammen einen Keil von solchen Dimensionen. Bei dem Anpressen des 
Kolbens bildet sich in dem Reservoir a hinter dem Kolben ein luftver- 
dännter Raum, in Folge dessen der Presskolben d, wenn man das Rohr 
c und das Reservoir a durch Oe&en des Hahnes 1 in Fig. 31 in Com- 
mnnication setzt, beim Stillstande der Maschine einen Theil seines Weges 
von selbst zurücklegt. 

Auf der Harecastle Golliery wird ein 12 bis 14 Grad einfallendes 
Flötz gebaut, welches am Dach 628 Millimeter weiche, unreine Kohle 
fuhrt, die darunter folgenden IV2 Meter fuhren reines, nicht allzu festes 
Kohl, welches sich aber ohne Anwendung von Pulver nicht von der Sohle 
löst. Mit der beschriebenen Maschine erfolgt die Gewinnung in der Weise, 
dass man am Dache schrämt und die unreine Kohle beseitigt; an einer 
Pfeilerecke hat man ein auf drei Seiten freigelegtes etwa IV3 Meter langes 
und IV4 Meter breites Parallelepiped, zu dessen Grewinnung auf der Sohle 
senkrecht unter dem Ende des Schrames mittelst der Bohrmaschine ein 
IV4 Meter tiefes Loch binnen einer halben Stunde gebohrt wird. In das 
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Bohrloch wird der Keil innerhalb des Stahlbandes eingesetzt und mittelst 
des Presskolbens eingetrieben, wenn nöthig ein zweiter Keil, selten ein 
flritter, wodurch der freigelegte Eohlenkörper abgelöst und zeikUiftet mrd. 
Die Haschine wird von einem Arbeiter bedient. 

Die Versuche haben zwar herausgestellt, dass das Gedinge für die 
Gewinnung der Kohlen etwas hat erhöht werden müssen, dass aber, diese 
Kostenvermehnmg durch den um 20 Procent reichlicheren Gewinn von 
Stückkohlen übertroffen wird, so dass sich die Anwendung der Maschine 
als vortheilhaft herausstellt. 

Es scheint, als ob die Leistungsfthigkeit 'und praktische Anwendbar- 
keit der Maschine von Bidder und Jones grösser ist, als der von Chubb. 
Der grösste Uebelstand der letzteren besteht in der Reihe von Kolben, 
welche schwer dicht zu erhalten sind, auch macht sie weitere Bohrlöcher 
erforderlich, welche grössere Kosten veranlassen, endlich sind die An- 
schaffungskosten der Maschine auch höher, zumal die eigentliche Pumpe 
bei der Maschine von Jones für mehre Bohrlöcher nach einander ange- 
wendet werden kann, wenn nur jede Kameradschaft mit dem Keilapparat 
und dem Stahlbande versehen ist, wogegen die Maschine von Chubb in 
ihrer ganzen Zusammensetzung von einem Ort zum anderen transportirt 
werden müsste, was bei der Schwere und der Länge der Maschine schwierig 
ist. Dennoch würde sich die weitere Ausbreitung der Maschine von Chubb 
sehr empfehlen, wenn die ferneren Versuche die Möglichkeit herausstellen^ 
das Schrämen im harten Kohl gänzlich unterlassen zu können. 

Auch für das Auffahren von Strecken im Gestein, ohne An- 
wendung von Schiessarbeit, hat Penrice eine Maschine angegeben, 
welche sich bei der Belagerung von Sebastopol bereits bewährt haben 
soll.^^ Dieselbe bearbeitet den ganzen Ortsstoss zu gleicher Zeit mittelst 
Meissel, welche schräg gestellte Schneiden haben und das Gestein in Spänen 
abtrennen, indem sie rasch hintereinander Schläge ausfuhren und sich lang- 
sam um die Schlagaxe drehen. Der Bohrkopf hat einen der aufsufahren- 
den kreisrunden Strecke gleichen Durchmesser; derselbe besteht aus einer 
kreisrunden Scheibe mit 4 Ausschnitten A, welche in der Kreisfläche einen 
Raum von je 30 Grad einnehmen, wie Fig. 35 zeigt; in den massiven 
Sectoren befinden sich concentrische Nuten mit schwalbenschwanzförmigem 
Querschnitt, in welche die Meissel eingesetzt und durch Schraubenmuttern 
befestigt werden. Die Meissel haben schräge Schneiden und treten einzeln 
vor einander hervor. Der Bohrkopf ist mit dem Kolben des liegenden 
Treibecylinders unmittelbar verbunden, so dass durch dessen Hin- und Her- 
bewegung Schläge mittelst der Meissel auf das Gestein ausgeführt werden, 

^ Balletin de la sosi^t^ de rindnstrie min^rale. Paris. 1. 14. p. 42. — Polytecim. Central- 
blatt. Leipzig, 1869. S. 777. - Berg- u. Hüttenm. Ztg. ▼. Kerl u. Wimmer. Leipzig, 1870. S. 38. 



Digitized by VjOOQ IC 



57 

wälirend durch eiaen aofrechtstehenden kleinen Gylinder und die mit diesem 
in VerUndong stehende Räder- und Schraubenanordnung die drehende Be- 

Fig. SS. 




wegong hervorgerufen wird. Gleichzeitig ist eine Vorrichtung angebracht, 
welche das allmälige Vorrücken der Maschine bewirkt. Die Durchbrechung 
der Bohrscheibe ist deshalb erfolgt, damit die losgel5sten Gebirgstheile 
hinter den Bohrkörper hiudurchfallen, sie werden hier in einem Pater- 
nosterwerk aufgefangen und durch dasselbe rückwärts geschafFt. Damit [in 
hartem Gestein die Meissel sich nicht erhitzen, in weichem Gestein sie 
sich nicht festklemmen, ist eine Spritzvorrichtung angebracht, aus welcher 
beständig Wasser in Regenform vor^Ort geleitet wird. Die Maschine wirkt 
c<Nitinuirlich und braucht nur zurückgezogen zu werden, wenn sich eine 
Abstumpfung der Meissel bemerkbar macht. Der Betrieb erfolgt durch 
Dampf oder comprimirte Luft, doch empfehlt sich die Anwendung der 
letzteren. Die Maschine ist besonders für Tunnel bestimmt, kann aber 
auch in Bergwerken benutzt werden, doch selbst nach Angabe des Er- 
finders nur dann mit Vortheil, wenn die Länge der auszuarbeitenden Strecke 
mindestens (1 englische Meile) 1600 Meter beträgt. Es sollen bei einem 
Streckenquerschnitt von 1,5 Meter (5 Fuss) im Granit 3,75 Meter, im 
Sandstein 5,5 Meter Streckenlänge binnen 24 Stunden gewonnen werden 
können, wobei nur ein Arbeiter die Maschine dirigirt und ausserdem die 
Ausgaben für Pulver erspart werden. Eine practische Verwendung dieser 
Maschine beim Grubenbetrieb ist bis jetzt nicht bekannt geworden, weshalb 
ein näheres Eingehen auf die Details der Maschine unterlassen wird. 

Dasselbe ist derFallmitder Tunnelfraismaschine von Brunton.*^) 
Bd derselben drücken die Stahlfraisen gegen das Gestein und nehmen bei 
ihren kreisförmigen Umdrehungen Gesteinsplitter fort, indem sie sich 



M) Polytaehn. Gentralblatt. Leipzig, 1868. S. 561. 
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schranbeoförmig in den Ortsstoss einarbeiten. Die Fraisen sind Stahl- 
scheiben von 26IV2 bis 523 Millimeter Durchmesser nnd 13 bis 26 Milli- 
meter Dicke, je nach der Beschaffenheit des zn bearbeitenden Gesteins, ihr 
ganzer Umfang bildet eine Schneidkante. Sie sitzen zu je 6 auf einem 
Fraisenfutter, rechtwinkelig gegen die Scheibenebene auf Zapfen und er- 
halten ihre Bewegung zugleich mit dem Fraisenfutter. Zwei solche Futter, 
welche mit Zahnrädern versehen sind, sitzen an dem Querhaupt einer 
hohlen Welle, welche in Lagern auf einem vierräderigen und auf Schienen 
laufenden Wagen ruht und sich in denselben zu drehen vermag. Durch 
die hohle Welle geht eine andere Welle, welche an der von demOrtsstoss 
abgekehrten Seite mit einem Scheibenrade versehen ist und durch Riemen 
oder Seiltransmission in Bewegung gesetzt wird; an dem dem Ortsstoss 
zugekehrten Ende ist diese Welle mit einem Zahnrade versehen, mittelst 
dessen der Eingriff in die Zahnräder der Fraisenfutter und deren Drehung 
erfolgt, so dass sich nun auch die hohle Welle mit drehen muss. Dieselbe 
ist auf ihrer Aussenfläche mit einem Schraubengewinde versehen und be- 
wegt sich ia einer Schraubenmutter, welche durch Arme und Stellschraub^i 
gegen Sohle und Firste des Tunnels festgestellt wird, so dass sich die 
Welle und mit ihr der ganze Apparat in den Ortsstoss hineinschraubt; 
sobald die Welle bis zu ihrem Ende fortgeschraubt ist, wird die. Maschine 
stillgesteUt, die Mutter wird gelöst, bis zum Anfang der Welle fortgeführt 
und wieder festgestellt, worauf die Bewegung von Neuem beginnt. Bei 
jeder Umdrehung der Schraubenwelle machen die 6 Fraisen auf jedem der 
beiden Fraisenfatter in ihrem Kreislauf vor dem Ortsstoss eine der Höhe 
des Schraubengangs der Welle entsprechende Bewegung in den Stoss hinein 
und da diese Höhe 26 Millimeter beträgt, so rucken bei jeder Umdrehung 
die Fraisen 52 Millimeter fort. Bei der Maschine soll jede Stosswirkung 
vermieden sein, sie soll ununterbrochen arbeiten und ertheilt vermöge ihr^ 
Kreisbewegung dem Tunnel eine cylinderische Gestalt; der Ortstoss hat 
die Form einer doppelten Schraubenlinie mit stets gleich bleibendem An- 
steigen, welches die Fraisen veranlasst, von dem Gestein Splitter ab- 
zulösen. 

Man ist der Ansicht, dass durch diese Maschinen mehr mechanische 
Arbeit aufgewendet wird und grössere Betriebskräft erforderlich ist, als 
wenn man durch Bohren und Sprengen das Gestein in grösseren Stücken 
gev^nnt. Der Erfinder der Maschine ist anderer Ansicht, glaubt in kürzerer 
Zeit das Gestein auszugewinnen, wobei noch an Arbeitskraft und Spreng- 
material gespart wird. Es sollte nach der vorliegenden Quelle die Maschine 
in dem Schiefergebirge von Nordwales in Betrieb gesetzt werden; über 
den Erfolg ist bisher nichts bekannt geworden. 

Eine der Gonstruction von Penrice ähnliche ist die von Henley 
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angegebene;®*) doch ist über deren practische Brauchbarkeit in der Quelle 
nichts bemerkt. 

Für die Auffahrung eines Tunnels in sandigen, erdigen Massen unter- 
halb der Stadt New-York ist von Beach eine Bohrmaschine angewendet 
worden, welche durch Wasserdruck betrieben wird,^) Ein kräftig gebauter 
Ring von dem Durchmesser des kreisförmigen Tunnels, uAmliob 2,84 Meter, 

Pig. 36. 




bewirkt das Eindringen in den Ortstoss. Derselbe besteht Fig. 36 aus 

^) The Mechanics' Magazine. London. Yol. 94. p. 153. 

^ Tnnnelbohrmaschine für die pneumatische Eisenbahn in New -York in Zeitschr. des Ver- 
W dentBcher Ingenieure. Bd. 14. S. 676. 
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2 gasseisernen Theüen A and B, welche den Holzring C zwischen sich 
fassen und gegenseitig dnrch Bolzen abgesteift sind. Der Ring A ist nach 
vom mit einer Schneide versehen, nm in den Boden eindringen zu können. 
In den Ring A ist ein Fachwerk von Holz eingesetzt, dessen Schneiden 
mit Eisenblech bekleidet sind, nm ein gleichmässiges Eindringen in den 
Boden za bewirken. In den Ring B sind 18 hydranlische Pressen, aus 
Stahl gefertigt, eingelassen. Seitwärts in dem Holzring ist eine Press- 
pumpe E befestigt, welche durch das Rohr F mit allen Presscylindem in 
Verbindung steht, jedoch so, dass jeder einzelne Cylinder durch die Ventile 
H ausgeschaltet werden kann. Der Durchmesser der Presskolben ist 58 
Millimeter, ihr Hub 410 Millimeter. Um den Ring B ist ein zweiter aus 

3 Millimeter starkem Eisenblech hergestellter Ring J angebracht, welcher 
700 Millimeter vor dem Ring B hervorragt, also immer einen Theil der 
rückwärts fertiggestellten Ausmauerung des Tunnels umfasst und bei dem 
Vorrucken des Apparats zwischen Mauerung und Tunnelwandung fort- 
gleitet, so dass der Boden aus den Tunnelwandungen, soweit dieselben 
noch nicht dnrch Mauerung abgekleidet sind, von dem Arbeitsort abgehalten 
wird. Um den ca. 2400 Centner betragenden Druck der Presskolben gleichför- 
mig auf das hinterliegende Mauerwerk zuvertheilen ist vordemselben ein Ring H, 
welcher auf beiden Seiten mit Eisenblech beschlagen ist, angebracht Um den 
Apparat wirken zu lassen, arbeiten zwei Mann an der Pumpe, während zwei 
andere mittelst Brechstangen den Boden vor Ort lockern und herausnehmen, 
welcher von zwei besonderen Arbeitern fortgefahren wird. Sobald der Apparat, 
der Hubhöhe der Presskolben entsprechend, 410 Millimeter fortgeruckt ist, 
werden die Presskolben und der Ring H zurückgedrückt, die freigewordenen 
410 Millimeter Tunnelraum mit Mauerwerk versehen, worauf man die ganze 
Operation wiederholt. Bei ununterbrochener Arbeit hat man binnen 
24 Stunden 1,23 Meter fertigen Tunnel von 2,84 Meter äusserem Durch- 
messer und 0,41 Meter Mauerstärke hergestellt. 
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Vierter Abschnitt. 

Gruben nnd Grubenbaue. Ausriclitung, Yorrichtung 

und Abbau. 



A. Graben. 

A. Stolln. 

B. Schächte. 
Grundriss der Schachtscheibe. 

Wahl des Schachtpnnktes. 
Methode des Abtenfens. 
I. Für seigere Schächte. 
In der Gegend von Lattich hat man schon im Jahre 1851 seigere 
Schächte durch Ueberbrechen von einer tieferen Sohle nach einer oberen 
hergestellt, seitdem aber auf der Grube PEsperance dieses Verfahren überall 
da in Anwendung gebracht, wor ^ie Grundbedingungen dafor vorhanden 
sind ^). Während der Förderschacht bis zur tieferen im Abbau befindlichen 
Sohle niedergeht, hat der Wetterschacht nur die nächst höhere, als Wetter- 
sohle dienende Etage erreicht; um eine liefere Sohle zu gewinnen, wird 
der Förderschacht in gewöhnlicher Weise von Oben nieder abgeteuft, in 
gleicher Zeit aber zur Tieferlegung der Wettersohle von der letzten Haupt- 
sohle aus zur bisherigen Wettersohle aufgebrochen und in solcher Weise 
der Wetterschacht mit der tieferen Sohle verbunden. Man findet in diesem 
Verfahren als wesentliche Vortheile, dass" die Schüsse zur Grewinnung des 
Gesteins besser wirken, weil das Gewicht des nach Unten frei hängenden 
Gesteins den Wirkungen des Pulvers zu Hilfe' kommt, während die Schwie- 
rigkeit des Bohrens der Löcher von Unten nach Oben von den Arbeitern 



1) Godin et Denuinet: Note sor le crensement des pnits en montant in Annales des traTau 
pnbUcs de Belgiqne. Brnzelles. t 28. p. 77. — , Glükckavf , . Essen, 1870. No. 51. — Oestenr. 
Zdtsdu:. f. Berr n. Hüttenwesen. Wien, 1871. 8. 48. 
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durch Uebung leicht überwunden wird, femer dass die schwierige Fördermg 
der Berge vermieden wird, indem sie durdi ihr eigenes Gewicht nach Unten 
fallen, femer dass die Berge hierdurch sich vor Ort nicht anhäufen und 
keine künstliche Beseitigui^ und dadurch Stömng der eigentlichen Bohr- 
und Schiessarbeit verursachen, ferner dass die Wasser die Arbeiter und 
die Fortsetzung der Arbeit nicht belästigen, während beim gewöhnlichen 

Fig. 87. 



/ 



e \ c 



Abteufen die Wassersümpfiing ganz bedeutende Kosten verursachen kann 
endlich wird hervorgehoben, dass den Arbeitern absolute Sicherheit gegen 
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das Hereinialleii von Gegenständen geboten wird. Gegen diese anlengbaren 
Yortheile wird der Unsicherheit nicht erwähnt, welche das markscheiderisch 
richtige Eintreffen des Ueberbrechens in den oberen Schacht mit sich führt 
und der Schwierigkeit djer Arbeit selbst, des Bohrens von Unten nach Oben 
zu geringe Rechnung getragen. 

Das Verfahren selbst ist nach anderweitigen wieder abgeworfenen Me- 
thoden zur Zeit in folgender Weise durchgefahrt. Fig. 37. Durch Wetter- 
tbüren pp wird der Wetterstrom zu dem Ueberbr^chen geleitet, damit die 
Arbeiter stets mit guten Wettern versoi^ sind. Das Ueberbrechen wird 
dnrch 2 mit in die Höhe genommene Schachtscheider cc in 3 Abtheilungen 
getheilt. Von diesen wird C zur Fahrung eingerichtet und dient für die 
Bewegung der Arbeiter von und zu dem Arbeitspimkt, auch zur Hinauf- 
schaffdng des Holzes; über derselben ist ein Brett P angebracht, welches 
beim Hinaufrücken des Ueberbrechens mitgenommen wird und die Arbeiter 
beim Fahren vor dem Herabfallen von Gestein aus der Firste schützt. Die 
mittlere Abtheilung A wird mit den gewonnenen Beigen gefallt, doch wird 
dabei ein Kanal g ausgespart, durch welchen der Wetterstrom in die Höhe 
geht, während er durch die Abiheilung G wieder niedergeht und durch die 
Hauptstrecke abgefahrt wird. Die Abtheilung B wird ganz mit Beigen 
gefüllt; an der Firste der Strecke ist dieselbe mit einem Schutz T ver- 
schlossen , bei dessen Oeffiaung die Berge in den Förderwagen fallen und 
von hier aus weggefördert werden. Diese Einrichtung hat den Vorzug gegen 
die früheren Heihoden, dass der Arbeiter, anf den Bergen stehend, ein^ 
diorchaus sichern Standpunkt hat und von hier aus nicht nur mit grösserer 
Leichtigkeit die Bohrarbeit ausfahren, sondern auch mit vollständiger Sicher- 
heit den Schacht, wo es nöihig ist, verzimmern kann. Ist das Ueber- 
brechen mit dem oberen Schacht durchschlägig, so wird es gänzlich von 
Bergen geräumt und, falls dazu Bedürfniss vorhanden ist, von Unten nach 
Oben ausgemauert, im Uebrigen aber dem oberen Schachte conform ein- 
gerichtet 

n. Für tonnlägige Schächte. 

III. Für gebrochene Schächte. 

G. Ausrichtung von Tiefbauschächten aus. 

In Bezug auf die Führung von Grundstrecken wird hervoi^ehoben, 
dass man auf der Steinkohlengrube Maria bei Aachen*}, wo bei der sei- 
geren Stellung der rechten Flötzflügel die Pfeiler geneigt sind, in die ganz 
im Flötze aufgefahrenen Strecken abzuratschen, auf einem 5 bis 6 Fuss 
mächtigen Flötze die Hauptförderstrecke in der Art betreibt, dass man nur 



>) Zeitscbr. t B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 58. 
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die HUfte der KohlenmSchtigkeit mitnimmt, im Uebrigea die Strecken 
wate ins feste Gestein yerlegt 

Bei Ausrichtung mit einfaiienden Strecken wird, wie früher 
schon in England, jetzt auch auf den Stdnkohlengruben bei Saarbrücken*) 
comprimirte Luft in unterirdisch angestellten Lufthaspeln BehuGs der For- 
derung mit grossem Vortheil zur Anwendung gebracht. 

D. Strecken. 

E. Lösung alter Baue. 

F. Abbaumethoden. 

L Abbaumethoden mit Bergeversatz. 

a. Firstenbau. 

b. Strossenbau. 

Auf den steil stehenden sog. rechten Flügeln der Eohlenfl5tze im 
Wormrevier bei Aachen^) wird ein strossenartiger Abbau von Oben nach 
Unten geführt. Die Eohlenhöhe zwischen zwei Abbaustrecken beträgt un- 
geffihr 8,370 Meter. Unter der oberen Abbaustrecke lässt man einen 
Eohlenstreifen von 628 bis 942 Millimeter stehen und unterzieht denselben 
mit starken Stempeln, welche je 628 Millimeter von einander entfernt ge- 
legt und ins Hangende und Liegende eingebühnt werden; unter jeden Stempel 
wird zu grösserer Sicherheit der Arbeiter ein zweiter Stempel von ca. 
27 Gentimeter im Quadrat eingebracht, aber nur ins Hangende ein- 
gebühnt, gegen das Liegende mittelst Anpfahl angetrieben. Beim Weiter- 
rücken des Abbaues nach Unten werden in Entfernungen von 1,255 bis 
1,569 Meter je nach der Festigkeit des Hangenden weitere Stempelreihen 
geschlagen. Unter der oberen Abbaustecke wird zunächst, gewissermassen 
als Einbruch, ein Streifen Kohle von 628 bis 942 Millimeter Höhe ai^e- 
hauen, worauf der Abbau strossenförmig von Oben nach Unten erfolgt. 
Der ausgehauene Raum geht allmälig zu Bruche, wobei das Holz in der 
Regel nicht wieder gewonnen wird. 

Für das mächtige Braunkohlenflötz bei Leoben hat man früher 
Firstenbau (Firstulmbau) angewendet, denselben aber in Strossenbau 
(Strossulmbau) in neuester Zeit umgeändert'). Die frühere Methode 
war verhältnissmässig theuer, weil alle Abbaustrecken versetzt werden 



^ HassUushw: die Anwendung comprimirt«r Luft zum Betriebe nnterirdiseher Hasehinen. 
Ebenda. Bd. 17. B. S. 1. 27. 46. 

«) Ebenda. Bd. 17. B. S. 61. 

&) Bitter ▼. Miller-Hanenfeis: Die Fortschritte im Abbau des mäcbtigen Brannkoblen- 
flOtzes bei Leoben in berg- und huttenw. Jahrb. der k. k. Bergakademieen Pribram und Leoben 
nnd der k. nngar. Bergakademie zn Schemnitz f. d. J. 1868/69. Prag 1870. S. 410. — Der 
Btrggeist KGln 1871. S. 146. 
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mussten; da der Versatz der tieferen Strecken nachgab, auf diesem aber 
die Zimmemng der oberen Strecken mhte, so gerieth die hangende 
Kohle in Druck und der Procentfall an Stückkohlen wurde geringer, 
auch wurde die Gefahr für Gmbenbrand dadurch erhöht; ferner erfor- 
derte diese Methode eine grosse Zahl von Belegorten, weil die Hauer, 
welche eine Strecke aufgefahren hatten, während des Versatzes dieser Strecke 
zu anderer Arbeit gelegt werden mussten. Diese Nachtheile suchte man 
durch den Stossbau zu vermeiden. 

Nach den Figuren 38 und 39 erhält das vorgerichtete Feld eine flache 
Höhe von (30 Klafter) 56,880 Meter und eine unbestimmte streichende 
Länge. Unter Anstehenlassen eines Sicherheitspfeilers gegen den alten 
Mann wird das Baufeld oben durch eine im Hangenden getriebene Wetter- 
strecke a abgegränzt, welche mit einem Wetterschachte b in Verbindung 
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steht; gelöst ist das Abbaufeld durch den Q^erschlag c vom Schachte aus, 
Bo wie durch den Bremsberg d, welcher zur Förderung dient. Sobald der 
Qnerschlag das Flötz erreicht hat, wird die Grundstrecke f im Liegenden 
aufgefahren und Behufs der Wetterführung in (10 Klafter) 18,960 Meter 
flacher Höhe eine Parallelstrecke g geführt, welche in Entfernungen von 
je 37,920 Meter mittelst flacher Durchhiebe h mit der Grundstrecke durch- 
schlägig gemacht werden. Die Durchhiebe h werden ansteigend bis zur 
oberen Baugränze erlängt und mittelst seigerer üeberbrechen i mit der 
Wetterstrecke a in Verbindung gesetzt, von welcher ausserdem ein Wetter- 
abhauen e durch das Flötz bis zum Liegenden führt. Auf diese Weise 
ist die Wetterversorgung des Baufeldes bewirkt, indem man immer nur 
das hinterste Aufhauen h offen erhält, die weiter vorliegenden aber durch 

Lottner-8«rl(», Bergba«. SnppL 5 
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Wetterthüren oder Wetterverdämranngen abschliesst. Ausserdem gehören 
zur Feldesvorrichtung noch ein oder mehre Theilnngsstrecken k, durch 
welche die flache Höhe in Abtheilungen von je 18,960 Meter Höhe ge- 
theilt wird. Zunächst werden die Kohlen in den flachen Aufhieben h 
firstenartig in einer Breite von (IVj Klafter) 2,894 Meter gewonnen und 

Flg. 8». 




der ausgehauene Raum vollständig ausgesetzt, wobei die Gesenke i als 
Wetterwege und zugleich als Rolllöcher für die zu versetzenden Berge 
dienen, während zur Fahrung und zum Absturz der Kohlen die Rolllöcher 
m nachgefuhrt werden. Der specielle Abbau erfolgt demnächst in folgender 
Art. Aus allen Abbaustrecken, einschliesslich der Grundstrecke, werden 
gleichzeitig die seigeren Ueberhauen n vom Liegenden zum Hangenden 
des Flötzes betrieben und demnächst gleichfalls gleichzeitig am Hangenden 
die Strecken o in der Fallrichtung durchgeführt, bis sie unter einander 
und mit der Wetterstrecke a durchschlägig sind. Alsdann werden diese 
Strecken o nach der ganzen flachen Höhe des Abbaufeldes zu Bruche ge- 
worfen und zwar von Unten gegen Oben fortschreitend, wobei die Strecke 
a den Rückzug sichert und die Ueberhauen n durch Zimmerung gegen 
das Zubruchegehen geschützt sein müssen. Hierauf geht man von den 

Fig. 40. 




Ueberhauen n aus streichend mit den Strecken p und q vor und gewinnt 
die Angriffsstellen für d?e Strecken r und s, welche demnächst in gleicher 
Weise zu Bruche geworfen werden, wie die Strecke o. Die Zimmerung 
for diese Strecken ist gewöhnliche Thürsteckzmmerung Fig. 40. Sie erhllt 
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aber ausser den beiden Thürstöcken u und y noch den Stempel w, welcher 
dem Thürstock v näher steht, als dem anderen u, so dass für den Betrieb 
der benachbarten Strecke jedesmal ein Wetterkanal gebildet wird. Vor 
dem Znbmchewerfen der Strecke wird der Stempel w mit Schwarten be- 
nagelt, ebenso die Sohle mit solchen belegt, endlich die Kappe bei x und 
y dnrchgehackt. Die Schwarten bei w verhindern das Eindringen der 
Brachmassen in die nebenliegende Strecke, die an der Sohle dienen zum 
Abfangen der Bruchmassen gegen die unteren Baue. 

Wenn auf diese Weise die Oberbank des Flötzes abgebaut und das 
Dach derselben zu Bruche geworfen ist („das Flötz geköpft ist"), so wird 
von den üeberhauen n aus die Mittelbank in ganz gleicher Weise in Ver- 
hieb genommen, wobei der Durchschlag mit der Wetterstrecke a den Wetter- 
wechsel und den Rückzug beim Zubruchewerfen der Pfeilerörter sichert. 
Endlich erfolgt in gleicher Weise der Verhau der unteren Bank, mit welcher 
die ganze Mächtigkeit des Flötzes abgebaut ist; wäre das Flötz noch mäch- 
tiger, so wurde es keinem Bedenken unterliegen, den Abbau auf vier und 
mehr Bänke zu richten. Die Baue in der unteren Bank wirft man übrigens 
nicht durch Rauben der Zimmerung zu Bruche, sondern überlässt sie sich 
selbst, so dass sie nach und nach zusammenbrechen; auch schützt man 
die Sohle dieser Baue nicht durch Schwartenpföhle , weil die Baue der 
nächsten Sohle durch einen Kohlensicherheitspfeiler von den oberen Bauen 
getrennt werden, also eine Sicherung gegen Bruch nicht erforderlich ist. 

Im Allgemeinen ist noch zu bemerken, dass die Pfeilerörter 2,894 
bis 3,792 Meter breit und 2,212 bis 2,528 Meterhoch genommen werden. 
Die streichenden Verhiebe p und q werden innerhalb der Brüche offen 
gehalten, um zu den Pfeilerörtern gelangen zu können, weshalb man auch 
die üeberbrechen n nicht auf die Punkte beschränkt, welche in der Figur 
angegeben sind, sondern man bringt sie überall da an, wo sich eine Gre- 
legenheit bietet, namentlich bei den flachen Aufhieben h. Nach Figur 
39 bleibt nach Beendigung des beschriebenen Abbaues am Fusse der Bau- 
abtheilung noch ein Dreieck anstehen, welches aus der Bausohle noch zu 
gewinnen ist; dies geschieht etagenförmig von Oben nach Unten. Die 
ob^en Etagen werden mittelst der Querörter t und u abgebaut und zu 
Bruche geworfen, während die untere Etage v durch die streichenden Oerter 
1, 2, 3 u. s. w. ausgekohlt wird. 

Es ist selbtverständlich, dass nicht, wie in der Figur, nur der hinterste 
Theil des Baufeldes in Bau genommen wird, sondern je nach dem Kohlen- 
bedarf an mehren Punkten gleichzeitig Abbau geführt vrird, wobei man 
die Pfeilerabschnitte etwa 18,960 Meter breit nimmt und als Regel gelten 
lässt, dass der Verhieb um so weniger vorgerückt sein darf, je mehr 
die PfeQerabschnitte sich der Hauptbaugränze nähern. 

Der beschriebene Abbau würde erst dann ein wirklicher' Strossenbaa 
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sein, wenn die Pfeilerörter nicht zu Bruche geworfen, sondern mit Bergen 
versetzt würden; der Bau würde dann für das Leben der Arbeiter sicherer 
und bei dem reichen Bitumengehalt des Dachgebirges vor der Gefahr des 
Grubenbrandes grösseren Schutz gewähren, indess würden die Kosten sehr 
bedeutend steigen, weil die Herbeischaffung und Versetzung der Bei^e an 
dieser Stelle etwa eben so viel kostet, wie die eigentliche Kohlengewin- 
nungsarbeit. Ein theilweiser Versatz findet auf einer anderen Grube, 
welche dasselbe Flötz baut, statt. Das Abbaufeld wird vom Schachte aus 
durch einen Querschlag e (Fig. 41) gelöst. Neben dem alten Mann des 
oberen abgebauten Feldes wird eine Strecke a offen gelassen, welche für 

Pig.4t 




das nächst untere Feld als Wetter- und Versatzstrecke dient und daher 
mit einem Schachte in Verbindung steht, durch welchen die Versatzberge 
eingehängt werden, sofern diese nicht aus Bergmühlen zu gewinnen sind. 
Die Vorrichtung des in Bau zu nehmenden Kohlenpfeilers erfolgt in der 
Mitte der Flötzmächtigkeit durch die streichenden Strecken b, c, d, von 
denen die obere b mit der Wetterstrecke durch ein üeberhauen durch- 
schlagig gemacht wird, die untere d als Hauptförderstrecke dient. Diese 
Strecken theilen das Feld in streichende Pfeiler von 15,168 Meter (8 Klafter) 
flacher Höhe und werden alle (20 bis 25 Klafter) 3.7,920 bis 47,400 Meter 
durch flache Aufhiebe mit einander verbunden, von denen der vorderste m 
als Bremsberg hergerichtet wird. Von den in solcher Weise gebildeten 
Pfeilerabschnitten werden die hintersten und obersten zuerst in Bau ge- 
nommen. Zu diesem Zwecke wird von b aus querschlägig bis zum Han- 
genden vorgegangen und die streichende Strecke f am Hangenden aufge- 
fahren, von welcher aus ansteigend Pfeilerabschnitte bis zur Strecke a in 
der hangenden Flötzbank g abgebaut und von a aus mit Bergen versetzt 
werden, bis die ganze hangende Flötzbank in solcher Weise ausgewonnen 
ist. In gleicher Weise wird von b aus die Mittelbank h gewonnen und 
der Raum von a aus versetzt, wobei, wie schon bei g, die Sohlen der 
Abbauörter mit Schwartenpfählen belegt werden, um beim Abbau der 
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tieferen Pfeilerabsclinitie vor dem Niederrutschen des Bergeversatzes ge- 
sichert zu sein. Zuletzt wird von b aus die Strecke i in der liegenden 
Flötzbank k gelöst und diese von hier aus in gleicher Weise abgebaut; 
die Abbauörter werden hier aber nicht versetzt, sondern zu Bruche ge- 
worfen. Demnächst wird der weiter unten gelegene Pfeilerabschnitt in 
Angriff genommen, wobei die Strecke f — an Stelle- der Strecke a — 
als Wetterstrecke und zur Zufahrung von Versatzbergen dient. In gleicher 
Weise schreitet der Bau bis zur unteren Gnindstrecke vor. 

c. Seitenstrossenbau und Seitenfirstenbau. 

d. Stossbau. 

Auf der Grube Gerhard bei Saarbrücken hat man einen stossför- 
migen Abbau mit Vortheil zur Anwendung gebracht, welcher in Ver- 
bindung mit dem dort eingeführten Strebbau besprochen werden soll. 

e. Querbau. 

Der früher beschriebene Abbau des stockförmigen Vorkommens von 
Steinkohlen zu Creusot in Frankreich hat insofern eine Aenderung er- 
fahren , als man die früher nur 6 Meter hoch genommenen Etagen jetzt 
18 Meter hoch nimmt, welche durch mehr als 2 Meter hohe Querörter 
in Abbau gefasst werden.^) Man erreicht dadurch den Vortheil, dass eine 
geringere Zahl streichender Strecken und Querschläge im Gestein aufzu- 
fahren sind, wodurch die Kosten nicht unbeträchtlich verringert werden. 
Burat^) macht der Methode die schwierige und kostspielige HerbeischaÄung 
der Berge zur Ausfüllung der ausgewonnenen Räume zum Vorwurf, welche 
den Betrieb belästigt und geeignet sei, den Vortheil der grossen Mächtig- 
keit der Lagerstätte in Bezug auf die Gewinnungskosten zum Theil wieder 
zu beseitigen. Dieselbe Abbaumethode ist auch auf den 10 bis 20 Meter 
mächtigen Lagerstätten der Kohlengrube von Montreau-les-Mines ein- 
geführt, wo früher Pfeilerabbau getrieben wurde.*) Auch auf der Grube 
von Commentry') wendet man beim Abbau des 12 Meter mächtigen 
Flötzes dasselbe Verfahren an: die Etagen werden durch 2 streichende, in 
der Kohle nahe am Liegenden und am Hangenden aufgefahrene Strecken 
vorgerichtet, welche durch Querörter verbunden werden; haben die streichen- 
den Strecken die Abbaugränze erreicht, so treibt man vom Hangenden zum 
Liegenden 2,30 Meter hohe Querörter von Hinten nach Vom und füllt 



6) Ghanselle: Notes snr las m^ihodes de l'ezploitation in BaUetm de la soci^t^ de rin- 
dnstrie min^nle. Paris, tom. 14. p. 10. 

7) Borat: les houilleres en 1867 d'apres les docnments de l'ezpositioii miiverselle. Paris. 
1868. p. 156. ' r 

^) Burat: ebenda p. 157. 
^ Barat: ebenda p. 154, 
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die aufigehauenea Räome sofort mit Bergen an, welche dem Abbaustoss 
Bor 1 bis 2 Meter nachbleiben. Von dem Bergversatz aus nimmt man 
wiederum einen 2,30 Meter hohen Streifen des Lagers in Angriff, und 
fährt in solcher Weise fort, bis man die obere, bereits abgebaute Etage 
erreicht hat. 

Für die in Böhmen auftretenden (7 bis 10 Klafter) 13 Vi bis 19 
Meter mächtigen nur 6 bis 10 Grad geneigten Steinkohlen- 
flötze wird ein Querbau far den Fall in Vorschlag gebracht, dass das 
Flötz aus reiner Kohle besteht oder nur ganz schwache Schramstreifen 
enthält.^®) Nach dem Vorschlage ist der Querbau jedes Mal so zu fahren, 
dass die Abbaustrecken rechtwinkelig gegen die im Flötze auftretenden 
Schlechten aufgefahren werden, um einen möglichst hohen Stückkohlenfall 
zu erzielen, so dass ein streichender, schwebender oder diagonaler Querbaa 
entsteht, je nachdem die Schlechten rechtwinkelig, parallel oder diagonal 
gegen das Streichen des Flötzes auftreten. Nachdem man sich von der 
Lagerung des Flötzes und dessen Streichen genau überzeugt hat, wird im 
Hangenden ein Schacht bis zur Bausohle niedergebracht, von dessen Tiefsteii 
aus das Liegende des Flötzes querschlägig gelöst und im Flötze am Liegen- 
den eine Grundstrecke aufgefahren. Jedem Schachtfelde giebt man ein 
Baufeld von (100 Klafter) 189,6 Meter Länge und (20 bis 25 Klafter) 
38 bis 47V2 Meter Pfeilerhöhe, Wenn die Schlechten rechtwinkel^ zum 
Streichen verlaufen, so wird aus der Grundstrecke von dem Punkte aus, 
wo der Querschlag in dieselbe einmündet, eine schwebende Strecke 
(2 Klafter) 3,792 Meter breit und hoch bis zur oberen Baugränze aufge- 
fahren, welche zur Lösung des Feldes und demnächst zur Förderung dient. 
Von dieser schwebenden Strecke aus v^ird an der oberen Baugränze 
streichend, also rechtwinkelig gegen die Ablösungsklüfte im Kohl, die erste 
Abbaustrecke (2 Klafter) 3,792 Meter breit und hoch bis zur Baugränze, 
also 186,9 Meter weit getrieben; in gleicher Weise werden die übrigen Ab- 
baustrecken, immer (6 Klafter) 11,367 Meter breite Kohlenpfeiler zvrischen 
sich lassend aufgefahren. Sobald die obere Strecke die Baugränze erreicht 
hat, vnrd die Zimmerung wieder gewonnen und der Streckenraum sorgfältig mit 
Bergen versetzt, worauf der Abbau des ersten Pfeilers in 3 Streifen, deren 
jeder 3,792 Meter breit ist, gewonnen und der Raum mit Beiden ausge- 
setzt. Sobald in solcher Weise die erste Etage fast vollständig ausgewon- 
nen ist, wird über der oberen, bereits ausgesetzten Abbaustrecke eine 
zweite derartige 3,792 Meter hohe und breite Abbaustrecke getrieben; in- 
zwischen ist die vollständige Ausgewinnung der ersten Etage erfolgt, so 
dass auch die schwebende Förderstrecke so wie die Grundstrecke versetzt 
und darüber eine neue für die zweite Etage getrieben werden kann, welche 



^^ Ferd. RitÜer: Anleitung, mächtige Eohlenflötze abzubauen. Brunn 1857. S. 22. 
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demnächst in ganz gleicher Weise, wie die erst^ abgebaut wird. Darauf 
folgt die dritte, vierte und fünfte Etage, mit welcher das ganze Baufeld 
abgebaut ist Wenn die Kohle sehr kurzklufüg ist, darf man mit dem Be- 
ginn der folgenden £tagen nicht warten, bis die untere vollständig ver- 
hauen ist, weil die Berge sich inzwischen gesetzt haben können und ein 
Nachbrechen des Kohls veranlasst werden kann, was vermieden wird, wenn 
man unmittelbar nach erfolgtem Bergeversatz die Gewinnung der darüber 
liegenden Kohlen beginnt. Als Vorsichtsmassregel dient es, dass man in 
jeder Etage die streichende Strecke an der oberen Baugränze und die 
Oerter der Abbaustrecken gegen die der nächst unteren Etage um 1,896 
Meter, beziehungsweise 0,998 Meter zurücktreten lässt, so dass der Berge- 
versatz durch die ganze Abbauhöhe sich terassenförmig aufbaut, während 
derselbe andernfalls senkrecht in die Höhe gehen und zum Einsturz geneigt 
sein würde. 

Wenn die Ablösungsklüfte dem Streichen parallel laufen, so findet 
ein schwebender Abbau statt, indem aus der Grundstrecke 3,792 Meter 
breite und hohe schwebende Strecken bis zur oberen Baugräuze aufge- 
hauen werden, welche 11,376 Meter breite Pfeiler zwischen sich lassen; 
dieselben werden nach dem Versetzen der Abbaustrecken in 3 schwebenden 
Streifen gewonnen, worauf auch der dadurch frei gewordene Raum mit 
Beigen versetzt wird. Nach Ausgewinnung der unteren Etage wird über 
die untere Grundstrecke eine zweite aufgefahren und diese Etage in gleicher 
Weise abgebaut und so fort bis zum Hangenden. Von dem schwebenden 
ist der diagonal^ Abbau nicht verschieden, welcher eintritt, wenn die Ab- 
lösungsklüfte im Kohl diagonal gegen das Streichen verlaufen. 

Die schwebenden Förderstrecken bei streichendem Verhieb der Kohlen, 
so wie die Grundstrecken bei schwebendem oder diagonalem Verhieb 
müssen, weil dieselben in jeder Etage zur Förderung dienen, sorgfältig 
verzimmert werden, damit die Förderbahnen in denselben stabil verlagert 
werden können, was nicht möglich wäre, wenn dieselben unmittelbar auf 
den Bergen aufliegen würden. 

Ein sehr wichtiges Moment für die Abbaumethode ist die billige Be- 
schaffung des Bergeversatzes, welcher möglichst sorgfaltig hergestellt werden 
mnss und deshalb viel Material erfordert. Da bei dem Abbau selbst Berge 
nicht fallen, müssen dieselben von Tage her beschafft und durch die 
Schächte oder besondere Tagesstrecken eingefördert werden; in einzelnen 
Fällen wird man die Berge aus s. g. Bergmühlen (Baue lediglich zur Ge- 
winnung von Bergen bestimmt) herbeischaffen müssen. Die Möglichkeit 
des ganzen Baues hängt von der Billigkeit der Bergebeschaffung ab, so 
dass man um so mehr bemüht sein^muss, hauptsächlich Stückkohlen zu 
gewinnen, damit der Erlös für das zu fördernde Produkt die nicht unerheb- 
lichen Bergekosten deckt. 
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Ueber den hierher gehörigen Abbau der Dach schiefer am Rhein 
werden in der unten angegebenen Quelle ^^) nähere Details angegeben, 
welche die früheren Mittheilungen in der Bergbaukunde bestätigen. Es 
wird dem Vierecksbau vor dem Dreiecksban wegen grösserer Sicher- 
heit und Vollkommenheit des Abbaus ein Vorzug eingeräumt; auch ge- 
währt er das Mittel, die far den Abbau günstigen Gesteinablosungen zu 
benutzen, was bei dem Dreiecksbau in geringerem Maßse der Fall ist. 
Bemerkenswerth ist, dass der Schräm oder der Einbruch nicht mehr, wie 
früher, durch Schlägel und Eisen, sondern durch Schiessarbeit geführt wird, 
wofür beim Vierecksbau die geeignetste Lage jedes Mal ausgewählt wird, 
sei es im Hangenden, sei es im Liegenden, sei es mitten in der Lager- 
stätte; im letzten Falle wird dann die Ausgewinnung vom Schräm nach 
beiden Richtungen, nach dem Hangenden und Liegenden, durch Schiess- 
arbeit bewirkt, andrenfalls nach dem Liegenden, beziehungsweise 
Hangenden. 

f. Strebbau. 

Beim Abbau des mansfeldischen Eupferschieferflötzes^^) hat 
man angefangen, den Strebverhau von Oben nach Unten zu fahren, wobei 
man den Vortheil gewinnt, dass der Abbau der Ausrichtung des Flötzes 
nach der Tiefe in angemessener Entfernung unmittelbar folgen kann, und 
dass der Druck vor den Strebflügeln, welche gegen früher die umgekehrte 
Form annehmen, von vorn herein mehr rege gemacht, also die Gewinnung 
des Flötzes erleichtert wird. 

Der Strebbau auf den flachfallenden, fast söhligen englischen 
Flötzen^^) bietet besonders Bemerkenswerthes nicht dar als, dass man 
vermöge der Festigkeit der Kohle und des Daches in der Lage ist, den 
Strebörtern eine beträchtliche Länge zu geben, welche zwischen 70 und 
360 Meter schwankt; um die grossen Massen von Kohle, welche in den 
weiten Räumen gewonnen werden, bewältigen zu können, muss man in 
Entfernungen von 25 zu 25 Meter Förderstrecken in dem Bergeversate 
aussparen und deren Stösse mit den besten Dachgesteinen besonders sorg- 
fältig vermauern. 

Auf Gruben mit steiler einfallenden und mit Bergmitteln durchzoge- 
nen Flötzen in England wendet man einen combinirten Pfeiler- und 



11) Schmitt: über den Daclischieferbergbaa bei Ganb am Rhein, iiffibesondere auf der Do- 
manialgmbe Wilhelm Erbstolln in Berg- u. Hüttenm. Zeitung y. Kerl und Wimmer. Leipzig 1868. 
S. 277. 287. 333. 341. 355. 380. 396. 404. Jahrg. 1869. S. 166. 177. 259. 

12) Zeitschr. f. B.-, H.- u. S. Wesen. Bd. 17. B. S. 62. 

1^) Havrez: Stand des englischen Steinkohlenbergbaues im Jahre 1866 in Berg- a. Huttemn. 
Zeitung t. Kerl u. Wimmer. Leipzig 1869. S. 403, 
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Strebbau an.^*) Bei grösserer Festigkeit des Daches treibt man vom 
Schachte aus 3 streichende Strecken für die Förderung und Wetterführung 
anter Anstehenlassen von Streckenpfeilem; von hier geht man von vorn 
nach hinten mit 18 bis 20 Meter breiten Aufhauen in der Fallungslinie 
des Flötzes aufwärts, welche unter OflFenerhaltung von 3 Strecken för För- 
derung und Wetterführung mit den gewonnenen Bergen versetzt und bis 
zur oberen Feldesgränze aufgefahren werden. Zwischen den Aufhieben 
bleiben 20 Meter und mehr breite Pfeiler stehen, welche, nachdem man 
mit den Aufhieben bis zur hinteren Gränze des Abbaufeldes gelangt ist, 
von hinten nach vorn gleichfalls strebartig abgebaut werden. Bei dieser 
Methode bewegen sich die Arbeiter stets zwischen abgebauten Feldestheilen, 
auch haben schlagende Wetter Gelegenheit sich in grösseren Mengen anzu- 
sammeln. — Wo das Dach weniger haltbar ist, kann man mit den Vor- 
richtungsstrecken und den Aufhieben nicht bis zur Baugränze vordringen. 
In solchem Falle treibt man z. B. auf der Grube Clifton Hall bei Man- 
chester vom Schachte aus in dem 17 Grad einfallenden Flötze 2 Strecken, 
zwischen denen ein 9 Meter breites Mittel stehen bleibt, in Entfernungen 
von je 24 Meter wird dasselbe zur Verbindung beider Strecken durch- 
örtert. In ca. 250 Meter Entfernung vom Schachte treibt man in gleicher 
Weise 2 Strecken im Flötze aufwärts, welche zu Bremsbergen hergerichtet 
werden. Vom Bremsberge aus wird die Kohlenhöhe in 36 Meter hohe 
Pfeiler durch streichende Strecken eingetheilt und von diesen aus immer 
ein 11 Meter breiter Pfeilerabschnitt strebartig ausgewonnen. Dabei ist 
die Wetterführung eine so mangelhafte,, dass die Hitze vor den Abbauen 
fast unerträglich ist. 

Auf belgischen und nordfranzösischen Gruben hat man dem 
Strebbau (exploitation par tailles en grandins) eine solche Ausdehnung ge- 
geben, dass man Abbaufelder von 1000 Meter, ja bis 1500 und 1800 
Meter Länge ausgewinnt, wofür als Bedingung gilt eine vorzügliche Unter- 
haltung der Förderwege und Fördergefasse und eine sehr lebhtfte Wetter- 
circulation.**) 

Auf den Steinkohlengruben bei Saarbrücken, wo bis dahin 
grösstentheils nur Pfeilerabbau, theils streichend, theils schwebend in An- 
wendung stand, hat man in neuerer Zeit den Strebbau versuchsweise ein- 
geführt und namentlich auf der Grube Gerhard sehr günstige Erfolge 
erzielt, indem man einzelne Flötze reiner und vollständiger zum Abbau 
bringt, andere, früher als unbauwürdig angesehene Flötze jetzt abbaut.^*) 



14) Ebenda. S. 404. 

1^) GhanseUe : Notes snr les m^thodes d'exploitation in Bulletin de la soci^te de rindustrie 
min^rale. Paris, t 14. p. 23. — Burat: les houillkes en 1867. Paris, p. 158. 

1^ Hilt: Bemerkungen über die Abbanmethoden anf der k. Steinkoblengmbe Gerhard -Prinz 
Wilhelm 1)ei Saarbrücken nnd die Resultate des nenerdings daselbst eingefolirten Streb- und Stoss- 
baaes in Zeitechr. f. B.-, H.- u. S. Wesen. Bd. 18. B. S. 18. 
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Zuerst wandte man den Strebbau auf Flötzen von 470 and 680 Millimeter 
Mächtigkeit im Jahre 1864 versuchsweise und zur Einübung der Arbeiter 
an und gewann damit so günstige Resultate, dass man die Abbaumethode 
auch auf andere Flötze ausdehnte. Früher baute man fast ausschliesslich 
das 1,579 bis 1,883 Meter mächtige Heinrichflötz und das 2,092 bis 2,667 
Meter Kohle in vielen Bänken haltende 10 bis 14 Grad fallende Beustflötz 
mittelst diagonalen Pfeilerbaues ab. Namentlich auf dem letztem Flötze 
führte diese Methode zu grossen Kohlenverlusten, indem die Pfeiler vor 
ihrer Inangri£fhahme in Druck oder in Brand geriethen, ausserdem war 
das Hinabfördem der beladenen Kohlenwagen vom Abbauort zur Förder- 
strecke, so wie das Wiederaufwärtsfördem der leeren Wagen mit grossen 
Schwierigkeiten verbunden, welche nur wenig verringert wurden, als man 
zum Aufwärtsfördem wenigstens kleine Pferde (Ponies) benutzte. Eine 
Verbesserung erlangte man aber durch Einführung des schwebenden Pfeiler- 
baues mit schmaleren Abbaustrecken (4,185 bis 5,232 Meter) und breiteren 
Pfeilern (20,924 Meter) und zugleich durch Anwendung leicht transpor- 
tabler Scheibenbremsen für die Förderung, welche in jeder Abbaustrecke 
aufgestellt wurden. In einem anderen Theile desselben Flötzes wandte 
man dieselbe Methode in etwas veränderter Weise an. Man führ die 
Abbaustrecken 10,462 Meter breit auf und Hess 41,848 Meter breite Pfeiler 
stehen; beim Auffahren der Abbaustrecke wurden die gewonnenen Berge 
in der Weise versetzt, dass an der einen Seite eine zweispurige, mit einer 
Scheibenbremse versehene Förderstrecke, auf der anderen Seite eine Fahr- 
strecke frei blieb; die Förderstrecke wurde bis zur Grundstrecke verlängert, 
so dass die Förderwagen vom Abbauort direkt in diese hineingelangen. 
Von den Abbaustrecken aus werden die halben Pfeilerstärken stossweise 
in Bau genommen, wobei jeder Stoss 8,370 bis 10,462 Meter hoch ge- 
griffen wird. Fig. 42 giebt ein Büd des Abbaues; bei der ersten Abbau- 

Pig. ii. 




strecke ist man beschäftigt den dritten, bei der zweiten den zweiten, bei 
der dritten den ersten Stoss streichend abzubauen. Für den obersten 
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Stoss (Abbaustrecke 3) wird eine Förder- und eine Wetterstrecke streichend 
nacbgeföhrt, für die folgenden Stösse nur eine Förderstrecke, indem die 
Förderstrecke des vorhergehenden Stosses als Wetterstrecke dient. Hier- 
durch erreicht man eine sehr günstige Wetterführung, wie aus den Pfeilen 
in der Skizze hervorgeht, in welcher a und b Wetterthüren darstellen, 
von d^nen b fest geschlossen ist, während a dem Wetterstrom den Durch- 
gang gestattet. Es hat sich herausgestellt, dass, obwohl in der Ausführung 
ohne Schwierigkeit, eine Verstärkung der Pfeiler über 41,848 Meter nicht rath- 
sam ist. — Dagegen würde das Elisabethflötz , welches mit Hülfe dieser 
Baumethode überhaupt erst hat in Bau genommen werden können, eine 
Verstärkung der Pfeiler gestatten, zumal man hier die Stösse 12,554 Meter 
hoch nimmt. — Auch auf dem Carlflötze, welches früher mit diagonalem 
Pfeilerbau gewonnen v^nirde, hat sich der Stossbau bewährt. Auf demselben 
Flötze hat man aber auch den reinen Strebbau mit breitem Blick zur 
Anwendung gebracht unter Nachfuhrung doppelgeleisiger, schwebender 
Bremsstrecken, für welche das Hangende 628 bis 942 Millimeter nachge- 
rissen werden muss; hierdurch gewinnt man Berge zum Versetzen der 
Stösse in den Strecken mit sorgfältig ausgeführten Mauern. Die nöthige 
Festigkeit erhalten diese durch Holzpfeiler, welche aus 785 bis 942 Milli- 
meter langen Holzstücken von altem Grubenholz scheiterhaufenartig zusam- 
meugesetzt und bis ans Hangende geführt werden; alle Zwischenräume 
werden sorgfältig mit Bergen ausgefällt. Die Bremsstrecken werden in 
25,109 Meter Entfernung von einander angelegt, so dass jeder Strebstoss 
12,554 Meter Breite nach jeder Seite von dem Mittelpunkt seiner Förder- 
strecke erhält. Die Strebstösse, welche anfänglich in einer schrägen Linie 
gefahrt wurden, werden jetzt treppenartig, Fig. 43, gebildet, wodurch sich 

Fig. 43. 




der Druck besser vertheilt. Die gewonnenen Berge werden dem Stösse 
parallel vermauert, die übrig bleibenden Berge in die leer bleibenden Räume 
hinter die Mauer geworfen. Ein sehr soi^tiges Vermauern der Brems- 
strecken ist Haupterfordemiss, wenn man eine genügende Abbauhöhe er- 
zielen will, welche nicht höher als etwa 125,540 Meter zu erreichen sein 
wird, da dann die Förderung schwierig wird. Durch diesen Strebbau hat 
man eine ausgezeichnete Wetterführung und grösseren Stückkohlenfall, als 
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beim Stossbau erzielt. — Auch auf dem früher ganz unbauwordigen Maria-* 
flötze ist dieser Strebbau mit Erfolg durchgeführt. 

In der Grubenabtheilung Albert derselben Grube wird das 18 bis 22 
Grad fallende Flötz Max gebaut, welches der schlagenden Wetter wegen 
einen schwebenden Abb^u überhaupt nicht gestattet, weshalb man es an- 
fanglich mit 6,277 Meter breiten Abbaustrecken und 10,462 Meter starken 
streichenden Pfeilern versuchte, welche aus 146,468 bis 167,392 Meter 
hohen Bremsbergen vorgerichtet wurden, wobei man ganz günstige Resul- 
tate erzielte, doch müssen die Baue zu lange offen gehalten werden, weil 
zunächst die langen Abbaustrecken au&ufahren sind, bevor man an den 
Pfeilerrückbau gelangt, auch ist die Wetterführung schwierig und ein Ver- 
setzen der ausgehauenen Räume nicht durchführbar, was aber mit Rück- 
sicht auf die Tagesoberfläche gerade hier nothwendig ist. Deshalb hat 
man es mit streichendem Strebbau aus Bremsbergen versucht. Man nimmt 
die flache Höhe zu 167,392 Meter, lässt über der unteren Hauptförder- 
strecke und an der oberen Baugränze einen 16,739 Meter starken Pfeiler 
anstehen und theilt die übrige Kohlenhöhe in 8 Strebstösse von je 16,739 
Meter Höhe. Für jeden Strebstoss führt man eine streichende Förder- 
strecke nach. Man ging zunächst mit den obereti 4 Strebstössen so weit 
vor, dass das Aufsetzen des Hangenden auf den Bergeversatz schon erfolgt 
war, bevor man das Aufhauen der unteren Strebstösse begann. Wegen 
Mangels an Bergen schützte man nur die Förderstrecken durch 1,308 bis 
2,092 Meter starke Bergemauern und benutzte die übrigen Berge zur Ver- 
stärkung jener^ Mauern an den Wetterzügen und zur Auffuhrung von 

Fig. 44. 




Steinpfeilern; auch brachte man zur Verstärkung der Bergemauem in den 
Stössen der Förderstrecken die oben erwähnten Holzpfeiler, altemiren4 in 
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der oberen und unteren Mauer an (Fig. 44); je mehr es an Bergen fehlt, 
desto zahlreicher müssen die Holzpfeiler werden, welche, wie schon be- 
merkt, aus altem Grubenholz hergestellt werden und deshalb keine allzu 
bedeutenden Kosten machen. Unter Beobachtung einer sehr sorgfältigen 
und sicheren Ausfährung der Bergemauern hat man in dieser "Weise den 
Strebbau auf dem Maxflötze sehr wohl ausfahren und deuBaufeldem eine 
Länge bis zu 125,544 Meter geben können. Dennoch ist die Auffahrung 
der Bergemauem schwierig und zeitraubend, die vorhergehende Fertigstel- 
lung des Brems- und Fahrschachtes verzögert den Aufhau der Strebstösse, 
die beim Aufhauen«^es Brems- und Fahrschachtes und beim schmalen 
Anhieb der Förderstrecken fallenden Berge müssen weggefördert werden, 
während es beim eigentlichen Bau an Bergen fehlt. Deshalb ging man 
demnächst zu einem stossartigen Strebbau*^) über, wofür man kurze Bau- 
felder von 104,620 bis 125,544 Meter Länge wählt. In der Mitte des 
Feldes wird eine schwebendeiBremsabbaustrecke aufgehauen, welche auf der 
einen Seite eine zum Bremsen dienende doppelspurige Förderstrecke, auf 
der anderen eine Fahr- und Wetterstrecke erhält, indem zwischen beiden 
die beim Aufhau fallenden Bei^e zu einer Mauer soi^faltig versetzt werden 
ineiner Stärke von 6,277 bis 8,370 Meter; wobei alle 12,554 bis 16,740 
Meter eine Verbindung zwischen Förder- und Fahrstrecke ausgespart wird. 
Wenn dieser Aufhau die obere Sohle erreicht, beginnt der Abbau von 
Oben nach Unten, indem nach beiden Seiten strebartig mit 12,554 bis 
16,740 Meter Höhe aufgefahren wird; die Strebstrecken erhalten nur eine 
Länge von höchstens 62,772 Meter, so dass es gelingt, dieselben bis zum 

Fig. 45. 




vollendeten Abbau offen zu halten, namentlich wenn man den nächst unten 
folgenden Strebstoss nicht in Angriff nimmt, bevor der obere abgebaut 



17) Vergl. auch: Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wosen. Bd. 17^ B. S. 61. 
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ist, weil dann die Strebförderstrecke immer in der Nähe eines festen Stosses 
liegt. Fig. 45. Da aber hierdurch die Ausgewinnnng des Banfeldes sehr 
verzögert wird, versuchte man wenigstens 2 Strebstösse unter einander in 
Bau zu nehmen, wobei aber die Schwierigkeit des gleichzeitigen Einfördems 
aus den Strebstrecken in den Bremsberg entstand, weshalb es nothwendig 
wird, für den einen Streb einen Hilfsbremsberg anzulegen, was im Ganzen 
nur geringe Kosten verursacht. Grössere Schwierigkeit bietet der grosse 
Druck des Hangenden, welcher auf die Ereuzungspunkte am Bremsberge 
wirkt, wenn man gleichzeitig 2 Strebstösse unter einander aufhaut, wes- 
halb dies nur geschehen kann, wenn das Dach festnist und hinreichend 
Berge zur Vermauerung vorhanden sind. Ist man gezwungen, zahlreichere 
Angriffspunkte zu schaffen, so muss man die Baufelder verkürzen und 
gleichzeitig mehre Bremsstrecken in Abbau nehmen, was aber nur bei 
einem Fallen von unter 15 Grad möglich ist, während beim stärkeren 
Fallen die Herstellung der Bremsstrecken zu kostspielig ist und deshalb 
beschränkt werden muss. Welcher von den beschriebenen Baumethoden 
für das Maxflötz der Vorzug zu zuerkennen ist, bleibt noch weiteren Ver- 
suchen zu entscheiden vorbehalten; für die durch viele Verwerfungen in 
ihrer Länge sehr unregelmässigen Baufelder dieses Flötzes scheint allerdings 
der stossartige Strebbau den Verhältnissen am meisten sich anzupassen. 
Auch gegen die Explosion schlagender Wetter, welche vorzugsweise aus 
dem Hangenden des Flötzes austreten, bietet der stossartige Strebbau eine 
Sicherung, da immer nur ein geringer Theil des Daches blos gelegt wird 
und die Senkungen desselben weniger plötzlich auftreten. 

Die Vei^leichung der Unglücksfälle, welche durch Explosion schlagender 
Wetter und durch Hereinfallen* des Hangenden oder der Kohle auf den 
englischen Gruben beim Pfeilerabbau und beim Strebbau in> den ver- 
schiedenen Distrikten vorkommen, lassen den Ingenieur Fowler*den Schluss 
ziehen, dass der Strebbau für das Leben und die Sicherheit der 
Arbeiter ungefährlicher, als der PfeUerbau, sei.**) Als Gründe hierfür 
werden angegeben: die geringere Weite der Arbeitsstösse, die kleinere Aus- 
dehnung der offengelassenen* Räume, die Concentration der Arbeitspunkte 
und deshalb bessere Beaufsichtigung der Arbeiter, sowie auch vorzugsweise 
der Umstand, dass das Hangende nicht vorher, wie bei den Pfeilerabbau- 
strecken, der Einwirkung des Wetterstroms und des durchsickernden Wassers 
ausgesetzt ist und dadurch gebräch gemacht wird; das Setzen des Hangenden 
im Ganzen wird in der Regel rechtzeitig wahrgenommen, so dass sich der 
Arbeiter zur Zeit zurückziehen kann. Vor allem Anderen aber ermöglicht 
der Strebbau eine bessere Ventilation aller Arbeitsräume und verhindert 
schon dadurch die Explosion schlagender Wetter, ausserdem aber ist bei 



^8) Berggeist Köln, 1870. S. 411. 
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der geringeren Ausdehnung der Arbeitsränme stets ein geringeres Lnft- 
qnantnm durch den Wetterzug zu regeneriren, denn da eine geringere 
Oberfläche der aufgeschlossenen Kohle dem Wetterzuge ausgesetzt ist, so 
ist auch das Quantum des ausströmenden Gases aus der entblössten Kohle 
geringer; endlich bilden sich in den Pfeilerabbaustrecken beim theil weisen 
Niedergehen des Hangenden in den Firsten Auskesselungen, welche sich 
mit schlagenden Wettern füllen und die Stätten zur Erzeugung grossartiger 
Explosionen bilden, beim Strebbau wird durch das gleichmässige Setzen 
des Hangenden die Bildung solcher Höhlungen yermieden. — Dass man 
auch auf dem Continente diesen von Fowler richtig aufgestellten Be- 
merkungen die grösste Aufinerksamkeit schenkt, beweisen die eben darge- 
stellten Versuche auf der Grube Gerhard bei Saarbrücken, wo man statt 
des Pfeilerabbaues for einzelne Flötze in dem reinen oder stossartigen 
Strebbau eine rationellere Baumethode zu finden strebt, es ist aber immerhin 
zu berücksichtigen, dass nicht überall die Vorbedingungen zur Anwendung 
des Strebbaues vorhanden sind. 

II. Abbanmethoden ohne Bergeyersatz. 

a. Pfeilerbau. 

b. Pfeilerabbau auf Steinkohlenflötzen. 

aa. Streichender Pfeilerbau. 
Auf westfälischen Steinkohlengruben sind verschiedene Hodificationen 
des streichenden Pfeilerabbaues eingeführt. Auf der Grube Prosper bei 
Essen**) fedlen die Flötze 15 bis 40 Grad. Zu ihrer Vorrichtung werden 



Flg. 46. 
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von der Grundstrecke aa, Fig. 46, ans in Entfernungen von 25 zu 
25 Meter doppelttrümmige Bremsbei^e in der Flötzmächtigkeit im Flötz- 
fallen bis zur unteren Gränze des unter der oberen Sohlen- (Wetter-) 
strecke bb anstehend bleibenden Sicherheitspfeilers aufgefahren. Sobald 
der erste Bremsberg I eine Höhe von 12,554 Meter erreicht hat, wird die 



1«) Zeitsehr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 69. 
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erste Abbaustrecke, parallel der Sohlenstrecke angesetzt nnd aufgefahren 
und der Bremsberg fortgesetzt. Zu gleicher Zeit beginnt man von der 
Sohlenstrecke in 12,554 Meter Entfernung aus den Bremsbei^ ü. Wenn 
dieser mit der ersten Abbaustrecke durchschlägig wird, hat der Bremsberg I 
eine solche Höhe erreicht, dass die zweite Abbaustrecke angesetzt werden 
kann, mit welcher gleichzeitig Bremsberg HI begonnen wird. Auf diese 
Weise sind ebensoviel Bremsberge im Aufhiebe begriflFen, als Abbaustrecken 
betrieben werden. Die Bremsberge werden bis zur Gränze des Sicherheits- 
pfeilers gefuhrt und nur einer um den andern, also alle 50 Meter, wird 
durch den Sicherheitspfeiler getrieben, um die Circulation der Wetter zu 
bewirken. Sobald der Bremsberg II die obere Baugränze cc erreicht hat, 
beginnt der Abbau, indem der oberste Pfeiler 1 ausgewonnen wird, was 
je nach der Lage der Schlechten streichend oder schwebend geschieht. 
Wenn Bremsberg HI die Baugränze erreicht, ist der Pfeiler 1 verhauen, und 
es beginnt der Aushieb der Pfeiler 2 zwischen Bremsberg I und U und 
Bremsberg 11 und DI Ui s. f. Zum Herabbremseu der gewonnenen Kohlen 
dienen kleine Förderwagen, welche in der Grundstrecke in grössere entleert 
werden; beim Aufhiebe der Bremsberge werden die Bremshaspel mit dem 
Ansetzen jeder Abbaustrecke hinaufgerückt und mit dem Angriff jedes 
Pfeilers wieder hinabgesetzt. Ueber der Sohlenstrecke lässt man die Pfeiler 
anstehen, bis diese selbst abgeworfen werden kann. Diese Abbaumethode 
gewährt den Vortheil, dass man in sehr kurzer Zeit möglichst viele An- 
griffspunkte bereit hat; femer beginnt der Abbau der Pfeiler zu einer Zeit, 
wo der Druck noch nicht rege geworden ist, so dass stückreichere Kohlen 
gewonnen werden; endlich ist der Abbau kein kostspieliger, da weder in 
den Bremsbergen, noch in den Strecken Nebengestein nachgerissen wird, 
die Förderlängen sehr kurz sind, also geringe Schlepperlöhne erfordern, 
und die Strecken wegen ihres kurzen Bestehens in ihrer Zimmerung keiner 
Reparatur bedürfen, ja sogar grösstentheils die Wiedergewinnung des Holzes 
gestatten; dagegen verbindet die Methode den Nachtheil, dass der Sicher- 
heitspfeiler gegen die Wetterstrecke als verloren anzusehen ist. 

Dieselbe Bauweise wendet man auf den nur 6 Grad fallenden Plötzen 
der Grube Victoria Mathias bei Essen *^) an, mit dem Unterschiede, 
dass man die Bremsberge in Entfernungen von nur 12,554 Meter ansetzt. 

Auf einem 65 Grad geneigten, 470 Millimeter mächtigen, am Hangenden 
einige Centimeter Nachfall fahrenden Flötze der Steinkohlengrube v er. Hen- 
riette bei Baröp^Oy dessen Nebengestein aus festem, sandigem Schiefer 
thon besteht, werden in je 25 Meter Entfernung 3,139 Meter breite Ueber- 
hauen firstenbauartig angefahren, welche durch Stempelreihen in drei gleich 



20) Ebenda. S. 60. 
ai) Ebenda. S. 60. 
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breite Abtheilangea getheilt werden, von denen die mittlere zum Fahren, 
die beiden äusseren zur Förderung dienen. Der 25 Meter breite Pfeiler 
zwischen je zwei üeberhanen wird in seiner ganzen Höhe von 58,587 Meter 
durch 3,139 Meter breite Oerter in ca. 9,416 Meter hohe Pfeiler getheilt, 
welche von Oben nach Unten derart verhauen werden, dass die eine H&lfte 
nach dem einen, die andere nach dem anderen Ueberhauen genommen 
wird, der Nachfall wird in den Abbaustrecken versetzt und so eine möglichst 
reine Gewinnung der Kohlen bewirkt. 

In Bezug auf die Auskohlung der Pfeiler ist hervorzuheben, dass man 
das 8,370 Meter mächtige Fannyflötz auf der Fannygrube bei Kattowitz 
in Oberschlesien ^') in zwei Etagen zu gewinnen suchte, von denen idie 
untere 5,231 Meter, die obere 3,139 Meter hoch war. Gegen den gewöhn- 
lichen Verhieb der Kohle in der ganzen Flötzmächtigkeit hat sich zwar 
ein günstiges Resultat bezüglich der Hauerleistung und des Holzverbrauchs, 
sowie eine geringere Gefährlichkeit far die Arbeiter ergeben, dagegen 
musste in der unteren Etage an deren, Firste Kohle anstehen bleiben, 
Welche alsbald so stark Brandgase entwickelte, dass man die sonst zweck- 
mässige Baumethode wieder aufgeben musste. 

Auf den Gruben von Firminy (Loire)**) wird auf einem 6 bis 
7 Meter mächtigen Flötze ein streichender Pfeilerbau in Etagen geführt. 
Das Kohl selbst ist durch Schlechten durchschnitten und wenig fest, das 
Dach sehr gebräch; das Flötz ^It mit etwa 30 Grad ein. Auf dem Schacht 
St. Thomas theilt man die Bauhöhe von 300 Meter durch Mittelsohlen in 
drei Theile von je 100 Meter Höhe. Von der unteren Sohle bis zur 
nächst höheren werden auf dem Liegenden des Flötzes in diesem selbst 
Aufhauen getrieben, von welchen aus in der Höhe von ca. 2 Meter die 
Abbauörter nach beiden Seiten bis auf 100 Meter Länge vorgetrieben 
werden, wobei man über der unteren Sohlenstrecke einen Sicherheitspfeiler 
von 15 Meter Höhe und unter der oberen einen solchen von 10 Meter, 
ebenso zu beiden Seiten des zum Bremsberg eingerichteten üeberhauens 
einen von 12 Meter anstehen lässt, so dass das Feld ganz isolirt ist und 
im Falle eines ausbrechenden Brandes, wozu das Flötz sehr geneigt ist, so- 
fcfft abgeschlossen werden kann. Die zvrischen den Abbaustrecken blei- 
benden Pfeiler erhalten eine Höhe von 12 Meter und werden von hinten her 
in der Mächtigkeit von 12 Meter ausgewonnen und zwar von Unten nach 
Oben, also sobald die wste Abbaustrecke die Baugränze erreicht hat, wobei 
der ausgehauene Raum gleichzeitig mit der Abbaustrecke mit Bergen ver- 
setzt wird, welche besonders zugefördert werden; alle 2 bis 3 Meter in 
der Fallrichtang vermauert man die Bei^e ordnungsmässig, um die darüber 



^ Ebenda. S. 62. 

3^ GhanseUe o. a. 0. in BnUetin de la sod^t^ de Tindustrie min^nde. Paris, 1 14. p. 19. 
Lottner-Strlo, Bti^aa. Siippl. 6 
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liegende Kohle sicher zu schützen. Während der erste Pfeiler gewonnen 
wird, hat die nächst obere Abbaustrecke die Baugränze erreicht, so dass 
nunmehr der zweite Pfeiler abgebaut werden kann u. s. f. Zur Gewinnung 
der zweiten Etage durchbricht man in den Theilen der Abbaustrecken, 
welche zunächst dem Bremsberge sich befinden und nicht mit Bergen aus- 
gefallt sind, das Dach und treibt neue Abbaustrecken in ca. 2 Meter Höhe, 
so dass in dieser Etage ebenfalls Pfeiler von 12 Meter Höhe gebildet werden, 
welche man in ganz gleicher Weise, wie in der ersten Etage abbaut. Nach 
Ausgewinnung der zweiten Etage wird die obere in ganz eben solcher 
Weise gewonnen. Für die beiden oberen Etagen geben die Berge der 
unteren den Arbeitern einen sicheren Fuss; damit sich aber die Kohle 
durch Druck nicht zu fest auf die Berge setze, ist es gut, wenn man den 
Bau der unteren Etage dem der oberen sehr bald folgen lässt und nicht 
abwartet, bis eine Etage vollständig gewonnen ist. 

Für (7 bis 10 Klafter) 13V4 bis 19 Meter mächtige, 6 bis 
10 Grad geneigte Steinkohlenflötze, welche durch mehre hin- 
reichend starke und taube Zwischenmittel in mehre Bänkö 
getheilt sind, schlägt Rittler^^) vor, zunächst die obere Schicht des 
Flötzes durch Pfeilerabbau zu gewinnen, das Hangende zu Bruche gehen 
zu lassen und nach mehrjähriger Ruhe die unteren Abtheilungen in gleicher 
Weise in Pfeilerabbau zu nehmen; es würde dies ein Verfahren sein, wie 
es bei ganz getrennten, nahe aneinander liegenden Flötzen anzuwenden 
ist. Es wird vorausgesetzt, dass die obere Abtheilung nicht über (2 bis 
2V2 Klafter) 3,792 bis 4,79 Meter mächtig ist, bei grösserer Mächtigkeit 
müsste ein Theil der Kohle angebaut werden und wäre verloren zu geben, 
weil sonst die Zimmerung zu kostspielig und zu schwierig zu handhaben 
wäre. Wie viele Etagen bei einem solchen Abbau zu wählen sind, hängt 
von der Zahl, Mächtigkeit und Beschaffenheit der durchsetzenden Zvnschen- 
mittel ab, von denen nur diejenigen, welche nach ihrer Beschaffenheit 
und ihrer Mächtigkeit geeignet sind, die über ihnen lagernden Bruchmassen 
sicher abzuhalten, als Etagensohle zu wählen sind. 

Bei den Dispositionen für den Abbau mehrer über einander 
liegender Flötze, so wie zum Schutze der Oberfläche hat man 
die Neigung des Brechens der Gebirgsschichten in Berücksichtigung zu 
ziehen. In Belgien, besonders in den Revieren von Mons, ist allgemein 
die Ansicht unter den Bergtechnikem verbreitet, dass der Bruch der 
Schichten in einer Ebene, welche normal zu der Neigung der abgebauten 
Flötze liegt, stattfinde, so dass man dort jede Beschädigung der Erdober- 
fläche nach diesem Grundsatz beurtheilt und solche immer dem Gruben- 
betrieb zuschreibt, wenn sie innerhalb der nach dieser Theorie constmirten 



34) Ferd. RitÜer: Anleitung mächtige KohlenflGtze abzubftnen. Brunn, 1857. S. 87. 
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Fläche fallen, ohne Prüfung, ob andere Ursachen vorhanden sein können. 
Dass das letztere aber sehr wohl der Fall sein kann, dass namentlich der 
indirekte Einfluss des Grubentriebes, durch Ablrocknung der über dem 
Steinkohlengebirge liegenden Gebirgsschichten auf ein Zerreissen der oberen 
Erdoberfläche zu wirken, statthaben können, beweisen die eingehenden 
Untersuchungen der Tagebrüche und der in den Häusern entstandenen 
Risse in der Stadt Essen a. d. Ruhr^*) und in den Vorstädten von Lüt- 
tich.**) Im Allgemeinen wird man gut thun, sich bei dieser Frage nicht 
einer vorgefassten Theorie hinzugeben, sondern die Erfahrung zu befragen, 
da es wesentlich von der Mächtigkeit der abgebauten Lagerstätten, von der 
Mächtigkeit der Zwischenmittel zwischen zwei Lagerstätten oder des bis 
zur Oberfläche reichenden Deckgebirges, von der BeschafiFenheit und der 
Neigung der Zwischenmittel und des Deckgebirges, von der Zerklüftung 
desselben und der Mögligkeit, dem Wasser Zutritt zu den gebrochenen 
Massen zu gestatten, auch von der chemischen BeschafiFenheit der Massen 
und deren Angreifbarkeit durch die zugeführten Wasser abhängt, ob nach 
erfolgter Ausgewinnung der Lagerstätte ein allmäliges Senken der Gebirgs- 
schichten oder ein sich nach oben todtlaufender Bruch oder ein sich plötz- 
Kch oder erst durch spätere Einwirkungen bis zur Oberfläche fort- 
setzender Bruch, und in welcher Flächenausdehnung, sich einstellt. Diesen 
Erwägungen giebt man auch selbst da Raum, wo die belgische — nament- 
lich von dem Bergingenieur 60 not vertretene Ansicht — theoretisch ver- 
theidigt vdrd.*^ 

bb. Diagonaler und schwebender Pfeilerbau. 
Der Abänderungen, welche der schwebende Pfeilerbau auf dem Beust- 
flötze, so wie dem Karlflötze der Grube Gerhard bei Saarbrücken*®) er- 
fahren hat, ist bereits oben S. 73 gedacht. Der Vortheil derselben be- 
steht darin, dass abweichend gegen früher nur Vs bis V4 durch Abbau- 
streckenbetrieb, der Rest durch Pfeilerrückbau gewonnen, also ein grösserer 
Stückkohlenfall erzielt wird, dass die Förderstrecken wegen der starken 
Pfeiler nicht in Druck kommen und weit weniger Unterhaltungskosten er- 
fordern, und dass die Wetterführung eine viel bessere ist. Die oben be- 
reits erwähnten und bei den neueren Baumethoden auf der Grube Ger- 



^) Y. Dechen : Gutachten über die Bodensenkungen in und bei der Stadt £s»en. Ais Manuscript 
gedruckt. Bonn, 1869. 

^) Dr. Drassdo: über die in den Jahren 1856 u. 1857 an einer längs des Quai de Fragn^e 
zu Luttich belegenen Reihe von Häusern Yorgekommenen Beschädigungen in Zeitschr. f. B.-, H.- 
tt. S.-We8en. Bd. 17. B. S. 98. 

3^) Heising: über das Nahhbrechen der Schichten des Steinkohlengebirges in , der Berggeist*. 
Kdbü, 1868. S. 355. 

28) Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 61, so irie Bd. 18. B. S. 18. 
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hard vielfach angewendeten Bremsscheiben werden vor den 1,569 Meter 
breiten Wetterscheider gestellt, während das Seil dnrch Rollen in die beiden 
Förderstrecken geführt wird. Fig. 47. 

Flg. 47. 




cc. Abbaumethoden auf den Steinkohlenflötzen in England. 
Der Pfeilerbau auf den englischen Steinkohlengruben besonders bei 
NewcasÜe, wie er in der Bergbaukunde beschrieben ist, gewährt dem 
Grubenbetreiber, in der Regel einem Pächter, die Möglichkeit**), in der 
kürzesten Frist das grösste Quantum Stückkohle zu gewinnen, ohne viel 
Geld für Unterstützung der Räume durch Holz oder durch herbeigeschaffte 
Berge aufzuwenden. Dagegen hat das System in wirthschaftlicher Beziehung 
und mit Bezug auf das Leben der Arbeiter die grössten Nachtheile. Alle 
milden und durch Druck zerbröckelten Theile der Pfeiler so wie die Sicher- 
heitspfeiler werden verloren gegeben, ausserdem werden die beim Hauen 
fallenden Kleinkohlen in der Grube verfüllt, so dass ein Verlust von wenig- 
stens 30 Procent eintritt, wobei die Pfeiler, welche zum Schutz der Tages- 
oberfläche stehen bleiben, nicht mitgerechnet sind. Das Dach, wenn es 
zum Brechen geneigt ist, wird gar nicht oder nur durch provisorische, 
später wieder beseitigte Vorrichtungen unterstützt, wodurch fast immer ein 
Hereinbrechen des Daches eintritt, was um so gefahrlicher ist, als in der 
Regel sehr weite Räume ausgehauen werden; bei den grossen Dimensionen 
der Brüche ereignen sich dann sehr häufig Unglücksfälle für die Arbeiter, 
wozu noch kommt, dass die in diesen Räumen angesammelten bösen Wetter 
bei Eintritt des Brechens durch die ganze Grube verbreitet werden. End- 
lich ist die unvollkommene Trennung des ein- und ausziehenden Wetter- 



^ Hayrez : Stand des englischen Steinkohlenbergbaues im Jahre 1866 in Berg- n. Hattenm. 
Zeitg. yon Eeri u. Wimmer. Leipzig, 1869. S. 336. 
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Stromes durch viele WetterthüreD eine stete Ursache von Gefahren, da diese 
Verschlüsse nicht im Stande sind, etwaigen Explosionen zu widerstehen 
und dieselben zu localisiren, wodurch so häufige, vielen Menschen das Leben 
raubende Unglücksfälle entstehen. 

dd. Abbau vonSteinkohlenflötzen, welche ein mächtiges Berg- 
mittel enthalten, 
ee. Schüttungsverhältnisse der Steinkohlenflötze und Abbau- 
verluste. 
2. Pfeilerbau auf Brannkohlenflötzen. 
Ein bemerkeuswerther Abbau findet auf dem (18 Klafter) 34,128 
Meter mächtigen Braunkohlenflötze zu Sagor in Ost-Krain 
statt. ^) Das Flötz hat ein Fallen von 60 bis 80 Grad und wird durch 
ein ca. 0,316 Meter mächtiges Kohlenmittel, welches zwischen zwei thoni- 
gen Sandschnüren liegt, in ein hangendes Flötz von ca. 11,376 bis 13,272 
Meter Mächtigkeit und in ein liegendes Flötz von ca. 22,752 Meter Mäch- 
tigkeit getheilt, von denen jedes durch Zwischenmittel in mehre Bänke 
(Blätter) getrennt ist und zwar das obere in 12, das untere in 21. Das 

Fig. 48. 




liegende Flötz wird wegen seiner vielen bituminösen Schiefermittel nicht 
überall in Abbau genommen; das hangende Flötz ist dunkelschwarz, fest 



^ Beer: der Abbau des 18 Wiener Klafter mächtigen Brannkohlenflötzes zu Sagor in Ost- 
Krain in Berg- u. Hfittenm. Jahrbuch der k. k. Bergakademien zu Pribram u. Leoben u. der k. Un- 
gar. Bergakademie zu Schemnitz för das Stndiei^jahr 1868/69. Prag, 1870. S. 278. — »Berg- 
geist. ' Köln, 1870. S. 631. — Zeitschr. des Vereins deutsch. Ingenieure. Bd. 15. S. 121. 
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und stückreich ^ Das Liegende bildet ein weisser, plastischer feuerfester 
Thon; als Dach findet sich zunächst bituminöser Schiefer, darüber Mergel- 
schiefer und Kalkmergel, ferner Sande, Sandstein und Conglomerate. Die 
Lösung der Baue erfolgt durch Stolln, doch bedient man sich auch seigerer 
und flacher Schächte zur Förderung und Wetterlosung, von denen aus das 
Flötz durch Querschläge gelöst ist. Die einzelnen Abbaufelder erhalten 
nach Massgabe der Hauptverwerfungen eine Länge von 189 bis 379 Meter; 
eine grössere Länge wählt man nicht, um die möglichen Grubenbrände 
isoliren zu können. 

Von dem im Streichen des Flötzes getriebenen Stolln s (Fig. 48, 49) 
aus wird in der Mitte des Baufeldes eine querschlägige Strecke a bis zum 
Liegenden aufgefahren und auf dieselbe ein Schacht b, seiger oder flach, 

Fig. 49. 




gestellt und bis zur oberen Baugränze aufgehauen; da er zur Förderung 
dient, wird er auf seiner Hängebank mit einem Bremswerke versehen. 
Ausserdem wird ein Fahrschacht c flach, in der Regel innerhalb der Scheide 
zwischen dem hangenden und liegenden Flötztheile H und L getrieben und 
mit dem Querschlage a in Verbindung gesetzt; auch dieser Schacht wird, 
wie der Förderschacht, durch Ueberbrechen hergestellt und zwar auf die 
ganze gelöste Pfeilerhöhe. Der Abbau erfolgt von Oben nach Unten in 
2,844 bis 5,056 Meter hohen Streifen (Etagen), worauf die verhauenen 
Räume theil weise mit Bergen versetzt werden; die Höhe der Etagen richtet 
sich nach der Beschaffenheit des Nebengesteins, nach der Festigkeit der 
Kohlen und nach der Neigung zur Entwickelung brandiger Wetter aus 
dem alten Mann. Die Lösung der einzelnen Etagen erfolgt aus dem Brems- 
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Schacht b, indem zunächst die söhligen Querstrecken 1, 2, 3 u. s. w. 
1,896 Meter hoch und 1,517 Meter breit angesetzt und bis zum Hangen- 
den und Liegenden erlängt werden; wenn nur die hangende Flötzbank ab- 
gebaut wird, so treibt man diese Querstrecken nur in der Richtung nach 
dem Dach. Die erste Querstrecke 1 liegt mit ihrer Sohle je nach der 
Höhe der Abbaubänke 2,844 oder 5,056 Meter unter dem Ausgehenden 
oder dem alten Mann, wodurch im ersten Falle 0,948 Meter, im anderen 
3,160 Meter Kohle in der Firste angebaut werden. Aus der Querstrecke 
1 — später auch aus 2, 3 . . . — wird 0,948 bis 3,160 Meter vom 
Hangenden die streichende Abbaustrecke I — beziehungsweise II, IE . . . — 
1,896 Meter hoch, 1,517 Meter breit nach beiden Abbaugränzen hin, also 
nach jeder Seite 99,800 bis 189,600 Meter aufgefahren. Von dieser Ab- 
baustrecke werden in Entfernungen von 0,948 bis 1,896 Meter querschlägig 
1,896 bis 2,844 Meter breite und 1,896 Meter hohe söhlige Abbaustrecken e 
(Ereuzstrecken, Querschläge genannt) getrieben, zwischen welchen 1,896 
bis 2,844 Meter breite Kohlenpfeiler p entstehen. Die Breite der Kreuz- 
strecken e und dem entsprechend die Stärke der Pfeiler p richtet sich 
nach der Beschaffenheit der Kohle; ist diese mürbe, so wird Strecke und 
Pfeiler 1,896 Meter breit, ist sie fest, so wird die Strecke 0,948 Meter, 
der Pfeiler 2,844 Meter breit genommen. Die Gewinnung der Kohle in 
den erwähnten Vorrichtungsstrecken erfolgt in der Weise, dass mittelst 
der Spitzhauen zu beiden Seiten ein 0,948 Meter tiefer Schlitz, demnächst 
ein 0,237 bis 0,316 Meter tiefer Schräm über der Sohle geführt wird, 
worauf mittelst zweier Bohrlöcher das Kohl hineingeschossen wird. Wenn 
die Beschaffenheit der Kohle es gestattet, wird nur einmal oder auch gar 
nicht geschlitzt. Der Ausbau in den Strecken erfolgt gar nicht oder nur 
spärlich, nur die Kreuzstrecken werden, wenn keine Kohle angebaut wird, 
mit Thürstockzimmerung versehen, welche nachher beim Abbau der Pfeiler 
p wieder geraubt wird. Die Ausgewinnung der Pfeiler erfolgt von Oben 
nach Unten zuerst in dem Horizot 1, I, dann in 2, 11 u. s. f., doch muss 
der Abbau im oberen Horizonte dem im nächstfolgenden 7,584 bis 9,480 
Meter voran sein (vei^l. Fig. 49). Wenn in den Kreuzstrecken 0,948 
Meter Kohle in der Firste angebaut werden, die Strecken also 1,896 Meter 
hoch sind, so gewinnt man den Pfeiler streichend in 0,948 Meter breiten 
Abschnitten bis auf die Streckenhöhe und stützt die Firstenkohle durch 
Stempel und Anpfahl; nach erfolgtem Schlitzen der Firstenkohle werden 
die Stempel geraubt, worauf die ganze Firstenkohle hereinbricht. Wird 
aber in den Kreuzstrecken Firstenkohle nicht angebaut, so werden gleich- 
falls 0,948 Meter breite Pfeilerabschnitte in der ganzen Etagenhöhe von 
2,844 Meter gewonnen und durch Rauben der Zimmerung in den Kreuz- 
strecken das Dach zu Bruche geworfen, Wenn hierbei der zum Gruben- 
brand geneigte hangende Mergel nicht mit hineinbricht, wird die zweite 
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Etage wieder 2,844 Meter hoch genommen, andrenfalls müsste dieselbe 
3,160 Meter hoch genommen werden. Im ersten Fall erfolgt der Abbau 
ganz wie in der oberen Etage, wobei man die Pfeiler fast in dieselbe Yer- 
tikalebene, wie in der oberen Sohle, bringt; auch hier findet das Zubruche- 
werfen, wie in der ersten Etage statt. Die nächstfolgende Etage wird 
dann aber 5,056 Meter ^och genommen, um den Versatz anbringen zu 
können. Die Kreuzstrecken ea werden 1,896 Meter hoch, 1,896 bis 2,844 
Meter breit bis ans Liegende aufgefahren, in der Firste also 3,160 Meter 
Kohle angebaut; die Pfeiler pa erhalten je nach der BeschafiPenheit der 
Kohle eine Stärke von 0,944 bis 1,896 Meter und werden in Abschnitten 
von 0,944 Meter Breite streichend abgebaut, jedoch nur in Höhe von 1,896 
Meter, wobei der ausgehauene Raum nach Massgabe der fortschreitenden 
Gewinnung mit feuerfestem Material (hangendem Meißel aus dem alten 
Manne) oder mit Dammerde versetzt wird. Hierauf wird aus der Abbau- 
strecke III seiger 1,896 Meter in die Höhe gebrochen und unmittelbar 
über der versetzten Kreuzstrecke es eine zweite i in denselben Dimensionen 
wie die untere, aufgefahren, welche also den Versatz der unteren Strecke 
zur Sohle hat. Demnächst wird die 1,264 Meter mächtige Firstenkohle, 
so wie der übrige Pfeiler pa gerade so hereingenommen, wie es bei den 
oberen Etagen beschrieben ist und die Firste zu Bruche geworfen. Ge- 
stattet es die Beschaffenheit der Kohle, so wird die obere, auf dem Ver- 
satz aufgefahrene Kreuzstrecke sogleich in der ganzen noch übrigen Kohlen- 
höhe aufgefahren, was mehr Holz kostet, aber mehr Stückkohle liefert. 
Da der Versatz den Zweck hat, den hangenden Mergel, welcher sehr zum 
Brande geneigt ist, von dem Flötze beim Zubruchewerfen abzuhalten, 
fährt man in dem Horizont III nur immer eine Kreuzstrecke auf und nimmt 
nur einen Pfeiler in Abbau, um den Bruch und den Druck des Hangenden 
besser in der Gewalt zu haben, erst wenn Alles in Ruhe ist, führt man 
eine neue Kreuzstrecke auf. Das Versatzmaterial wird vom Tage her durch 
besondere Schächte (z. B. x in Fig. 48) eingebracht, welche am Liegenden 
angelegt und mit den Abbauhorizonten in Verbindung gesetzt werden. Die 
Wetter fallen durch den Versatzschacht ein, vertheilen sich durch Abbau- 
und Kreuzstrecken, und ziehen durch den StoUn zu Tage. Die Förderung 
erfolgt in den streichenden Abbaustrecken mittelst englischer Wageirförderung; 
die Wagen werden entweder direkt vor die Oerter gefahren, oder die Kohle 
wird in Trögen nach den Abbaustrecken zu den Wagen getragen; von den 
Abbaustrecken gehen die Wagen zum Bremsschacht und von hier durch 
den Stolln zu Tage. 

b. Theilweiser Abbau und Oerterbau. 
In der Bergbaukunde (Theil I, S. 296) wurde des schachbrettförmigen 
Abbaues des 4,185 Meter mächtigen KaroUnaflötzes auf der Fannygrube 
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in Oberschlesien erwähnt, welcher nicht fortgesetzt wurde, weil die steh^ 
gebliebenen Pfeiler in Drnck geriethen, und nun erst recht der Herd des 
Grubenbrandes wurden. Man hat deshalb diese Pfeiler auch noch zu ge- 
winnen versucht und dabei abweichend von dem sonstigen Verfahren, wo- 
bei die Pfeiler von Oben nach Unten verhauen werden, mit dem untersten 
und hintersten Pfeiler begonnen. Man war hierzu veranlasst, weil man 
das durch das starke Eiafallen des Flötzes begünstigte Herabrollen der 
Kohlen verhindern wollte, wodurch beim gewöhnlichen Verfahren die unteren 
Pfeiler verschüttet worden wären; ausserdem war man aber auch genöthigt 
zu dem umgekehrten Angriff der Pfeiler, weil man möglichst viel Kohle 
vor dem Brande retten wollte und man nicht ermessen konnte, ob das 
Vordringen von Oben nach Unten nicht das ganze Baufeld in Brand gesetzt 
hätte, bevor man zur Ausgewinnung gelangt wäre. 

c. Stockwerks- und^Weitungsbau. 

1. Stockwerksbau. 

2. Weitungsbau. 

d. Bruchbau. 

1. Etagenbruchbau. 

2. Eigentlicher Bruchbau. 
III. Be8ondere Abbaamethoden. 

a. Tummelbau. 

b. Knhlenbau. 

c. Duckelbau. 

d. Abbau von Putzenwerken. 

lY. Sinkwerke. 

Die continuirliche Bewässerung, welche in den vierziger Jahren 
von V. Roithberg in Aussee eingeführt wurde, ist schon am Ende des 
fünfzehnten und Anfang des sechszehnten Jahrhunderts in Berchtesgaden 
zur Anwendung gelangt, später aber wieder verlassen worden. ^^ In neuerer 
Zeit macht man der continuirlichen Wässerung die grossen Vorzöge streitig, 
welche ihr durch v. Roithberg zugesprochen werden. Denn während sie 
der nnfirei willigen ausgedehnten WerkserW^iterung vorbeugen, den Bruch 
des Himmels verhindern und die vollständigere Ausnutzung des Salzgehalts 
im Gebiige bewirken soll, werden Beispiele von den Sinkwerken im Salz- 
berge von Aussee vorgeführt, wo fast nirgends diese Vortheile erzielt sein 



^) V. Schwind: die Uteste oontinilirUche W|i58enmg in österr. Zeitschr. f. B.,- u. H.-We8eQ 
Wien, 1870. S. 265. 
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sollen.^*) Nur das Eustach-Herrisch-Werk wird als solches angefahrt, in 
welchem es gelungen ist, die Ulmen mit nur 10 Grad Neigung gegen das 
Loth aufzusieden und den Salzgehalt des Gebirges nahe vollständig auszu- 
laugen; bei anderen Werken soll entweder das Eine oder das Andere sehr 
unvollständig erreicht worden, bei anderen sogar der Himmel zu Bruche 
gegangen sein. Bei dem Millerwerk, welches vom Jahre 1841 bis 1864 
in früherer, gewöhnlicher Weise, von da bis 1868 mit continuirlicher 
Wässerung bearbeitet wurde, hat man stets eine vollständige Sättigung der 
Soole und regelmässiges und gleichmässiges Aufatzen des Werkshimmels 
beobachtet, und dennoch fanden sich die grössten Unregelmässigkeiten in 
der Auslaugung der Ulmen, so dass man sich durch die günstig scheinen- 
den Beobachtungen einer Täuschung hingab und dadurch Gefahr lief, 
Werks verschneid ungen d. h. Uebei^ffe in andere Werke zu erfahren. Es 
wird daraus der Schluss gezogen, das man auch durch dieses Verfahren 
die Aufsiedung der Werke nicht in der Gewalt habe und von den unbe- 
stimmten Lösungsverhältnissen des Gebirges abhängig sei; weshalb ange- 
rathen wird, kleinere Werksräume zu bilden und den Vorschlag von Schwind 
zu acceptiren, wonach die ganze Werkshöhe in zwei Etagen ausgelaugt 
werden soU, durch ein Oberwerk und ein Unterwerk. ^^) Durch die ge- 
wöhnliche Werkswässerung — und nach dem Vorstehenden scheint auch durch 
die continuirliche Wässerung nicht wesentliche Besserung eingetreten zu 
sein — ist es unmöglich, die horizontale Wirkung des Wassers auf das 
Ausgreifen der Ulmen zu verhindern oder auch nur zu beschränken; diese 
Wirkung auf die Ulmen nimmt zu mit der Höhe des Werkes, die Aus- 
ladung der Ulmen wächst in grösserem Verhältniss als das senkrechte Auf- 
steigen des Werks, also die Werkswässerung wird um so nachtheiliger, je 
grösser die Versudhöhe,. während andrerseits der Gewinn aus den Kosten 
einer Werksanlage unmittelbar von der Höhe abhängig ist, indem man 
scheinbar ohne neue Kosten bei gi'össerer Höhe mehr Salz auslaugt. Da- 
gegen sind bei grösserer Höhe viele Dämme zum Schutze gegen das Aus- 
greifen erforderlich, es treten Werksbrüche ein und eine Folge davon ist 
eine vorzeitige Ausdehnung des ganzen Salzbei^es, so dass die scheinbar 
ersparten Kosten vielfach wieder aufgewogen werden müssen. Wenn ein 
Werk zu Bruche geht, so ist man nicht mehr in der Lage, in dem ge- 
brochenen Theile eine neue Wässerung zu etabUren; hieraus kommt aber 
V. Schwind zu dem Schluss, äass man überhaupt erst den oberen Theil 
auslaugt und dann erst den unteren. Hierdurch wird es allerdings nöthig, 
für dieselbe Höhe zwei Werksanlagen zu machen: da man aber die Oeffen 



39) Aigner: die continntrlicbe Wässenmg u. deren Anwendung auf das Millerwerk in Anssee. 
Ebenda. Jahrg. 1868. S. 291. 

33) Ebenda. Jahrg. 1868. S. 129. 
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jetzt weiter aaseinanderlegt und die Queröffeo ganz erspart, so fallen diese 
Anlagekosten nicht mebr so stark ins Gewicht, und da die Auslaugung 
durch die Ober- und Unterwerke so vollständig geschieht, dass 2 Paar 
derartige Ober- und Unterwerke so viel Salz liefern, wie drei nach ge- 
wöhnlicher Methode angelegte hohe Werke, so sind die Anlagekosten nicht 
doppelt so hoch, wie sonst, sondern nur um ein Drittel höher; sollte die 
obere Etage wirklich zu Bruche gehen, so bleibt immer noch die untere 
unversehrt der Auslaugung zu Gebote. 

Zur richtigen Beurtheilung der Vorgänge bei der Thätigkeit des Wassers 
innerhalb der Sinkwerke und des Zeitmasses für die bewirkte Sättigung 
des Wassers stellt v. Schwind mannigfache Betrachtungen an, deren 
Analyse hier zu weit führen würde, weshalb auf die unten angegebenen 
Quellen**) verwiesen wird. Als besonders wichtig soll hervorgehoben werden, 
dass nach t. Schwind's Feststellungen das Wasser eine um so grössere 
Zeit zur weiteren Anreicherung bedarf, je reicher es an Salz wird, so dass 
in der Hälfte der ganzen Auslaugezeit die Anreicherung bis 15 Procent 
erfolgt, während die letzten 3 Procent eine gleiche Zeit, das letzte Procent 
sogar ein Drittel der Gesaramtzeit erfordere. Um daher die schnellere 
Ausnutzung der Werksanlage zu bewirken, erscheint es besser, die An- 
reicherung bis etwa 15 und 16 Procent Salzgehalt nur in ärmeren Werken, 
die letzte Sättigung aber in tieferen, reicheren Werken zu bewirken. Im 
Uebrigen schlägt v. Schwind wiederholt vor, wie schon in der Bergbau- 
kunde (Theil I, S. 320) erwähnt ist, zur künstlichen Auslaugung über- 
zugehen, d. h. das Haselgebirge bergmännisch zu gewinnen und auszu- 
laugen, wodurch der unvollkommenen Aussoolung in Sink werken vorge- 
bengt wird. 

B. Tagebaue. 
I. Gräbereien, 

a. Gewinnung von Raseneisenstein. 

b. Gewinnung von Torf. 

II. Seifenwerke. 
III. Avfdeekarbeit. 
lY. Pingenbau. 



«*) Oesterr. Zeitschr. f. B.,- n. H.-Wesen. Wien, 1870. S. 84. 141. 193. 241. 281. - Ff, 
Ritter y. Scbwincl ; der Abbj^u unreiner Salzlagerstätten in Oesterreich. Prag, -r 
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Fünfter Abschnitt. 

Grubenausbau. 



A. Zimmerung. 
I. Material. 

Zur Conservirung der Hölzer hat man bekanntlich durch Lösung 
verschiedener Salze den Saft verdrängt und dadurch auf grössere Haltbar- 
keit des Holzes hingewirkt. 

Chlor zink ist bei dem Bergbau auf dem Harz versuchsweise ange- 
wendet, hat aber keine günstigen Resultate ergeben, während diese Im- 
prägnirungsmethode bei den Schwellen auf den hannover'schen Eisenbahnen 
sich vortreflflich bewährt hat.*) Das Verfahren von Boucherie, das Holz 
unter Druck mittelst Kupfervitriol zu tränken, scheint sich überall be- 
währt zu haben. ^) Dasselbe soll jedesmal gelingen, wenn es gewissenhaft 
mit gesunden und frisch geschlagenen Bäumen vorgenommen wird, und 
wenn man die inprägnirten Hölzer an der Luft gehörig austrocknen lässt, 
damit sie gewissermassen vollständig mineralisiren und nicht beim Gebrauch 
die noch im Innern befindliche Flüssigkeit ausgepresst werde, was um so 
wichtiger ist, als sie ihre Conservirung offenbar nicht dem Ueberschuss 
an Kupfervitriollösung verdanken, sondern vielmehr der in ihnen entstehen- 
den Verbindung des Kupferoxyds mit der Cellulose. Derartig von Bou- 
cherie selbst präparirte Eisenbahnschwellen haben von 1847 bis 1868 
auf der französischen I^ordbahn gelegen und sind vollständig unversehrt 
aufgenommen worden; selbst an der Contactstelle mit den Eisenbahnschienen, 
welche am ehesten der Verwesung ausgesetzt ist, hat man keine Verände- 

1) ZeiUchr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 63. — Organ för die Fortschritte des Ei- 
senbahnwesens. Wiesbaden, 1870. S. 28. 

^ Dingler polyt. Journal. Bd. 191. S. 330. — Berggeist Köln, 1869. S. 396. — Oesterr. 
Zeitschr. f. B.,- n. H.-Wesen. Wien, 1869. S. 319. — Organ for die Fortschritte des Eisenbahn- 
wesens. Wiesbaden, 1869. S. 1^0. 
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rung wahrgenommen, was der vollständigen Austrocknung vor dem Ge- 
brauch zugeschrieben wird. Nach Boucherie darf das Kupfervitriol kein 
Eisenvitriol enthalten, weil schon ein Gehalt desselben bis zu 6 Procent 
einen zerstörenden Einfluss auf das Holz ausübt. — Beim Grubenbau ist 
das Kupfervitriol zur Imprägnirung der Hölzer vortheilhaft auf den Gruben 
des Harzes, auch bei Kamsdorf verwendet worden; am letzteren Ort fanden 
sich bei einem Schachtabteufen an derselben Stelle, wo sich nicht präpa- 
rirtes Holz alsbald mit Pilzschimmel bedeckte, die mit Kupfervitriol imprä- 
gnirten Hölzer ganz unversehrt.'} 

Von Beer in New-York ist das Imprägniren der Hölzer mit Borax- 
lösung^) empfohlen. In einem Trog von Holz oder Eisen wird eine ge- 
sättigte Lösung von Borax in Wasser in solcher Quantität dargestellt, dass 
das zu präparirende Holz gänzlich von der Flüssigkeit umspült ist. Die 
Lösung wird durch Dampf oder auf andere Weise bis zum Siedepunkt 
erhitzt, und darin erhalten, das Holz wird eingelegt und bleibt 2 bis 12 
Stunden der Einwirkung der Flüssigkeit ausgesetzt, je nach der Porosität 
und Dicke des Holzes längere oder kürzere Zeit. Darauf wird dieselbe 
Operation noch einmal wiederholt, aber das Holz der Einwirkung der 
Flüssigkeit nur halb so lange Zeit ausgesetzt, als vorher; demnächst wird 
das Holz getrocknet und ist zum Gebrauch fertig. Wenn die Hölzer dick 
sind, ist es zu empfehlen, sie vorher mit Wasserdampf zur Entfemug des 
Saftes zu behandeln und noch nass und warm in die Boraxlösung zu brin- 
gen, wodurch die Operation abgekürzt wird. Sollen die Hölzer ganz wasser- 
dicht gemacht werden, so bringt man Schellack, Harz oder andere Sub- 
stanzen, welche in der Boraxlösung löslich, in kaltem Wasser aber unlöslich 
sind, in die Flüssigkeit, wodurch die Poren des Holzes wasserdicht ver- 
stopft werden. Eine Anwendung dieser Imprägnirungsmethode beim Gruben- 
bau ist nicht bekannt geworden, sie dürfte für gewöhnliche Zwecke auch 
zu kostspielig erscheinen. 

Das Creosotiren der Hölzer*) ist auf der Steinkohlengrube bei 
Ibbenbüren (Westfalen), den Braunkohlengruben bei Weissenfeis (Provinz 
Sachsen) und auf den Erzgruben bei Kamsdorf (Provinz Sachsen) zur An- 
wendung gelangt und hat sich gut bewährt, wenn auch hier überall der 
starke Geruch, wenigstens im Anfang der Verlagerung der Hölzer, wahr- 
genommen wurde, welcher namentlich in Steinkohlengruben, deren Flötze 
zur Entzündung neigen, wegen seiner Aehnlichkeit mit dem Geruch der 
Brandgase nachtheilig werden kann. 

Auf den Gruben bei Eggersdorf und Altenweddingen bestreut man 



') Zaitschr. f. B.,- H.- n. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 63. 

^) Dinglw polyt Journal Bd. 189. S. 184. — Organ für die Fortschritte des EiseBbahnwe- 

Wiesbaden, 1870. S. 26. 
&) Zritschr. f. B.,- H.- n. S.-Wesen. a. a. 0. S. 68. 
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Holz-, und Bretterstapeln mit kali- und magnesiahaltigen Abraumsalzen 
von Stassfurt^) und hat dadurch eine so vorzügliche Conservirung der 
Hölzer bewirkt, dass man das Verfahren allgemein anfahrte. Für andere, 
von Stassfiirt entfernter bel^ene Gruben möchte sich dasselbe kaum em- 
pfehlen, weil die Abraumsalze durch den Transport allzusehr vertheuert 
werden würden. 

II. Allgemeine €lnind§&tze bei der Zimmerung. 
III. Zimmerung in Strecken und Abbauen. 

a. Einfache Zimmerung. 

In Westfalen sind Versuche vorbereitet worden thönerne Stempel, 
sowohl runde, wie 4- und 6 eckige, bei dem Grubenbetrieb zu verwenden.') 
üeber den Erfolg des Versuchs liegen zur Zeit Berichte nicht vor. 

Die Anwendung der beweglichen Zimmerung oder der Schran- 
benstiefel (boisage mobile, vis-botte) ®), welche von Demoncourt zu An- 
zin angegeben sind, gewinnt im nördlichen Frankreich und in Belgien an 
Ausdehnung; man erspart dabei wesentlich an Holzkosten, vermehrt die 
Sicherheit der Arbeiter, dieselben haben das Holz zur Zimmerung nicht 
herbeizuschaffen, brauchen viel geringere Zeit zur Unterstützung des Ge- 
birges und können deshalb sich der Kohlengewinnung mehr widmen. Die 
Schraubenstiefel sind nur im Abbau anwendbar, nicht in Strecken. Der- 
noDcourt lässt die Schraubenmutter und Schraubenspindel nicht mehr, wie 
früher, aus Stahl, sondern aus bestem Eisen fertigen, sonst sind Verände- 
rungen in der Einrichtung, wie sie in der Bergbaukunde (I 341) beschrie- 
ben, nicht zu erwähnen. 

b. Zusammengesetzte Zimmerung. 

1. Firstenkasten. 

2. Thürstockzimmerung. 

Zur Sicherung der gebrächen Sohle in Hauptförderstrecken und 
Füllörtern auf der Steinkohlengrube Dahlbusch (Provinz Westfalen), wo 
der Druck des heftig aufquellenden Liegenden die wiederholt mit Trass- 
mörtel und Ziegelsteinen aufgeführte Mauerung zerstörte, hat man den 
Versuch gemacht, die Steinmauer durch eine aus 262 Millimeter langen 
und 183 zu 183 Millimeter starken eichenen Klötzen bestehende hölzerne 
Mauer zu ersetzen, was einen guten Erfolg versprach.*^) 



€) Ebenda. 

7) , Glück auf.* Essen, 1868. Nr. 43. 

^) Demoncourt: des yis-bottes in boUetin de la soci^U de l'mdustrie min^rale. Paris, i XIII. 
541. 
9) Zeitschr. f. B.,- H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 63. 
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Der Eisenausbau der Strecken auf den Steinkohlengruben bei 
Zwickau^^) mit Eisenbahnschienen von 118 bis 130 Millimeter Höhe, 
wie er in der Bergbaukunde (Tbl. I, S. 351) erwähnt wurde, hat immer 
grossere Anwendung gefunden und bewährt sich gut. Auch zum Ausbau 
von Füllörtern hat man daselbst Eisen verwendet, indem man die Thür- 
stöcke aus 157 Millimeter stark wändigen Röhren, die Kappen aus Eisen- 
bahnschienen herstellte; die Verschalung erfolgte dicht mit eichenen Bret- 
tern. — Auch auf den westfälischen Steinkohlengruben und am 
Harz geht man mehr und mehr zur Anwendung des Ausbaues mit Eisen 
aber,^^) sowohl für den Streckenausbau als für den von Füllörtern und 
Maschinenräumen. Auf der Steinkohlengrube Hannibal bei Bochum 
wurden gusseiseme Thürstöcke und Kappen In i Form benutzt, deren 
Blatt nach Aussen, die Rippe nach Innen verlegt wurde; Thürstöcke so- 
wohl wie Kappe sind im Bogen mit 78 Millimeter Spannung gegossen, 
der Bogen wird nach Aussen verlagert. Die Gevierte liegen 1 Meter aus- 
einander; die Thürstöcke stehen mit den Füssen auf Holzsch wellen', die 
Verschalung erfolgt durch Holzp&hle. Jedes Gevierte wiegt 155 Kilogramm 
und kostet 11 Thlr. — Statt des Gusseisens bricht sich die Anwendung 
von Stabeisen, namentlich Eisenbahnschienen, mehr Bahn, weil dasselbe 
grössere Garantie der Haltbarkeit liefert. Man benutzt Grubenschienen 
stärkerer Dimensionen mit T förmigem Querschnitt oder Vignoleschienen. 
Dieselben werden so gebogen, dass sie einen Thürstock und die halbe 
Kappe abgeben, je zwei solcher Stücke werden in der Mitte der Firste 
mittelst Laschen und 4 Schrauben verbunden; dabei liegt der Steg nach 
Anssen. Seltener wird das ganze Gevierte aus einem Stück hergestellt. 
Die Füsse der Thürstöcke stehen entweder auf Gussplatten, welche in die 
Schwellen eingelassen sind, oder in gegossenen, dem Querschnitt der Thür- 
stöcke entsprechenden Füssen, welche auf den Schwellen oder auch, wie 
am Harz, auf Steinsockeln befestigt sind. Den Verzug gegen Firste und 
Stösse macht man gewöhnlich von Brettern, auf dem Harz wohl mittelst 
Längsschienen, welche 209 bis 262 Millimeter auseinander liegen und mit 
Grauwackenstücken hinterfiillt werden. — Auf der Grube Graf Beust in 
Westfalen, wo man schon früher (Bergbaukunde Thl. I, S. 351) die Füll- 
örter mit Eisen verbaute, hat man einen Querschlag mit einer elliptisch 
geformten Eisenconstruction versehen. — Der Maschinenfabrikant Dinnen* 
daM zu Huttrop bei Steele beschäftigt sich speciell mit der Construction 
von Eisenverbindungen für Grubenzwecke. — Auch in den schlesischen 



10) Jahrbuch f. d. Berg- u. Hüttemnaim. Jahrg. 1866. S. 82. 143. Jahrg. 1864. S. 77. 
Jahrg. 1867. S. 87. 

") Zeitschr. f. B.,- H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B^ S. 64. - Der »Berggeist.« Köhi, 1869 
S. 262. - .Giackanf.« Essen, 1869. No. 28. Jahrg. 1871. No. 12. 
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Bergrevieren schafiFt sich der eiserne Ausbau Eingang z. B. auf der Fnchs- 
gnibe bei Waidenburg, wo man Eisenbahnschienen als Kappen einbaut, 
während die Thnrstöcke aus hölzernen Stempeln bestehen, welche oben mit 
einem eisernen Ring gebunden und auf dem oberen Stoss mit einem Eisen- 
blech zum Auflager der Schienen versehen sind. 

3. Zimmerung in geneigten plattenförmigen Lagerstätten und 
bei streichenden Strecken. 

c. Rauben der Zimmerung. 

d. Getriebezimmerung (Abtreibearbeit). 

IV. Zimmerung in Sehächten, 
a. Bei standhaftem Gebirge. 
1. In seigeren Schächten, 
aa. Mit rechteckigem Querschnitt. 

Das Eintreiben der Einstriche zwischen die Wandruthen geschieht 
sonst gewöhnlich durch Schlägel und erfordert Mühe und Anstrengung. 
Beim Mansfelder Kupferschieferbergbau schraubt man deshalb die Wand- 
ruthen mittelst Winde auseinander und kann dann die Einstriche ohne alle 
Mühe einsetzen. ^^) 

Die Einstriche dienen ausser zur Verstärkung der Zimmerung auch 
zur Eintheilung des Schachtes in verschiedene Trümer, indem zwischen 
die verschiedenen Schachtabtheilungen Bretter als Schachtscheideran 
die Einstriche genagelt werden. Wo solche Bretterverschläge nicht 
auch als Wetterscheider dienen, wo sie also nicht absolut dicht sein 
müssen, wird aus dem erzgebirgischen Revier**) der Vorschlag gemacht, 
die Trennung zwischen den Schachtabtheilungen durch alte Drahtseile her- 
zustellen, welche an den Einstrichen befestigt werden. Es soll dadurch 
der Einsturz von Fahrenden aus dem Fahrschacht in den Förderschacht 
und umgekehrt von einfallenden Gegenständen aus dem Förderschacht in 
den Fahrschacht verhindert werden, was hauptsächlich durch die Schacht- 
scheider bezweckt wird, ja es soll vermöge der Elasticität der Drahtseile 
der Anprall das Hineinfallen in die andere Schachtabtheilung verhindern. 
Ein Versuch ist auf dem Himmelfahrter Abrahamschacht bei Freiheit ge- 
macht und wird wegen der grösseren Billigkeit überall da empfohlen, wo 
man es nicht mit sauren Schachtwassem zu thun hat. In einzelnen Re- 
vieren ist polizeilich vorgeschrieben, dass die Verschlage zwischen Fahr- 
und Förderschacht dicht beigestellt werden, damit Unglücksfölle durch 



13) Zeitschr. f. B.,- H.- u. S.-We8en, Bd. 17. B. S. 62. 

13) Richter: Schachtverschläge Ton DrahtseU in Berg- n. Hüttenm. Zeitung t. Kerl n. Wimmer. 
Leipzig, 1869. 8. 361. 
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HiBeinstarzen von Menschen, beziehungsweise Gegenständen vermieden 
werden; in solchen Revieren würde man von den Schachtscheidem aus 
Drahtseilen füglich keinen Gebrauch machen können. 

bb. Mit quadratischem Querschnitt. 

cc. Mit polygonalem Querschnitt. 

dd. Mit rundem Querschnitt. 
Bei dem Mansfelder Kupferschieferbergbau hat man den Versuch ge- 
machtj") runde Schächte mit runder Zimmerung zu verkleiden, indem man 
die Stösse mit Pföhlen verzog und die sonst üblichen Jöcher durch Holz- 
ringe ersetzte, welche aus zusammengefügten, aus 78 Millimeter starken 
Bohleu geschnittenen Segmenten bestehen. Diese Zimmerung kann nur 
den Zweck haben, das Ausbrechen und Verwittern des Gesteins in dem 
Schachtstosse zu verhindern, weshalb sie sich auch bei einem Tief bauschiacht, 
welcher in einem Gebilde ohne Druck niedergebracht ist, gut bewährt hat, 
in druckhaftem und gestörtem (lebii^e ist dies aber nicht der Fall. Diese 
Methode der Schachtbekleidung ist der englischen entnommen, wo sie beim 
Abteufen runder Schächte überall angewendet wird, als Vorbereitung zur 
Einbringung von Mauerrung oder von Tübbings. 

2. In tonnlägigen Schächten. 

b. In losem, lockerem, schwimmendem Gebirge. 

Abtreibearbeit. 

Beim Abteufen im Schwimmsand hat man sich auf der Braunkohlen- 
grube Karl**) bei Völpke (Provinz Sachsen) mit Erfolg eines cylinderischen 
Vorgesümpfes bedient, welches man dadurch herstellt, dass man 
3,139 Meter lange, schmiedeeiserne Pfähle einzeln eintreibt und den da- 
durch gebildeten hohlen Raum durch eiserne Ringe offen erhält; der lichte 
Durchmesser des gebildeten Cylinders beträgt 0,941 Meter. 

Auf der Braunkohlengrube Friederike bei. Welsleben (Provinz 
Sachsen) bediente man sich des senkrechten Ansteckens zur Durch- 
teufiing eines 6,277 Meter mächtigen Schwimmsandlagers. Der Schacht 
hatte beim Erreichen dieses Lagers Dimensionen von 3,139 Meter Länge 
und 2,511 Meter Breite. Man ging nun in Dimensionen von 1,255 und 
0,785 Meter mittelst senkrechten Ansteckens von 3,139 Meter langen 
Bohlen vor, mit welchen man 0,628 Meter tief in eine unter dem Sande 
liegende Thonschicht eindrang. Demnächst trieb man 0,628 Meter von 
dem ersten Anstecken entfernt ein neues nieder, ging aber nur von 157 
zu 157 Millimeter vor und beseitigte jedes Mal die um 157 Millimeter 



1^) Zeitschr. f. H.r H.- u. S.- Wesen, a. a. 0. S. 62. 
15) Ebenda. S. 68. - .Glückauf, Essen, 1869. No. 31. 
Lottaer-Serlo , Bergbau. SnppL 
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frei gewordenen PföUe des ersten Ansteckens durch Abhauen und senkte 
das vor den Pfahlköpfen liegende Joch um eben so viel; in solcher Weise 
langte man wieder auf der Thonschicht an und hatte die Dimensionen des 
innem Schachtes auf 1,883 und 1,255 Meter erweitert. Demnächst brachte 
man noch ein Drittes, alsdann noch ein viertes Anstecken in gleicher 
Weise, wie das zweite nieder, wodurch man die ursprünglichen Dimensionen 
von 3,139 und 2,511 Meter im Schachte wiederum erreichte. 

Auf verschiedenen Gruben im Revier Guben, so wie auf den Braun- 
kohlengruben bei Grün b er g hat die Schwierigkeit, senkrechte Schächte nieder 
zu bringen, dahin geführt, zur Vorrichtung tieferer Sohlen mit tonnlägigen 
Schächten auf der Lagerstätte niederzugehen. In Grünberg benutzte man 
diese Schächte zur Wasserhaltung und teufte, nachdem man den Punkt 
vom flachen Schachte aus unterfahren und abgebohrt hatte, einen seigeren 
Förderschacht ab; leider ist dieses Verfahren von dauerndem Erfolge nicht 
begleitet gewesen, weil durch den späteren Abbau so viel Wasser dem 
Tiefbau zugeführt vmrde, dass er verlassen werden musste. 

B. Maueriing. 
I. Materialien. 1«) 

a. Steine. 

1. Bruchsteine. 

2. Ziegelsteine. 

3. Schlackensteine, 

^ Bei dem Oberharzer Erzbergbau hat sich die Anwendung von Schlacken- 
steinen zur Gewölbemauerung mit Wideriagsmauem von Grauwacken- 
bruchsteinen bei nicht übermässig druckhaftem Gebirge als zweckmässig 
bewährt. 1^ 

b. Bindemittel. 

1. Luftmörtel. 

2. Hydraulische Mörtel.") 

Ueber die Theorie des Vorganges, welcher die Erhärtung 
der hydraulischen Mörtel hervorruft**), sind entgegengesetzte An- 



1^ Gottgetren: die Baumateri&lien. Berlin, 1869. 

1') Zeitschr. f. B.-, H.- und S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 68. 

1^) Dr. W. Michaelis: die hydraulischen Mörtel. Leipzig, 1869. 

1^ Ueber den PorÜandcement in Zeitschr. des Vereins deutscher Ingenieure. Bd. 13. S. 257. 
— Dingler polyt. Journal. Bd. 191. S. 287. — Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. Wien, 1868. 
S. 362. — Asimont: die Silicate in ihrer Bedeutung als Gemente in der allgemeinen Bauzeitung 
Ton H. und E. t. Foerster. Wien, 1868/69. S. 241. — Fr^my: über hydraulische Gemente in 
Dingler polyt. Journal. Bd. 192. S. 58. 
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sichten laut geworden, deren Richtigkeit zur Zeit noch nicht entschieden 
ist. Während Fuchs durch Versuche nachweist, dass unter dem Einflüsse . 
des Wassers eine chemische Verbindung sswischen aufgeschlossener Kiesel- 
erde und Kalkhydrat eintritt, stellt Wink 1er die abweichende Ansicht 
auf, dass dieser Vorgang nur bei den hydraulischen Möiieln, welche, wie 
der Romancement, der Trassmörtel, im frischen Zustand^e stets Aetzkalk 
enthalten, zutreffe; dagegen soll bei den anderen Gementen, welche nach 
seiner Behauptung im frischen Zustande keinen Aetzkalk enthalten — und 
dazu gehört nach ihm der PorÜandcement — sich unter Mitwirkung des 
Wassers ein basisches Silicat in freien Aetzkalk und in eine Verbindung 
zwkchen Kieselsäure und Kalk, Thonerde und Kalk zerlegen, wie sie in 
'den Romancementen aus dem Aetzkalk und der freien Kieselsäure oder 
sauren Silicaten sich bilden. Die entgegenstehenden Ansichten haben ver- 
schiedene Vertheidiger gefunden, doch ist der Streit zur Zeit noch nicht 
definitiv geschlichtet. 

aa. Trassmörtel. 

bb. Wasserkalke und natürliche Cemente (Romance- 
mente). 

cc. Künstliche oder Portlandcemente. 

dd. Beton. « 

3. Sonstige Bindemittel. 

Von Hingenau*®) empfiehlt für Grubenmauerung den Versuch 
mit einem vom Apotheker Rhode in Naumburg angegebenen Mörtel, 
dessen Hauptmasse — Sägespäne aus weichem Holz — in frisch gelöschtem 
Kalk eingeknetet wird; die Sägespäne müssen mehr eine faserige, als eine 
würfelförmige Strucktur haben, an Kalk ist nur so viel erforderlich, als 
nöthig ist, um den Mörtel anzuheften. £s bildet sich eine filzige Masse, 
welche gegen Stoss unempfindlich ist und sich nicht verändert. Namentlich 
zum Verputzen und zwar besonders an sonst feuchten Wänden soll dieser 
Mörtel sich bewähren. 

IL Arten der Maaerung. 

a. Scheibenmauer. 

b. Gewölbe. 

III. Maaemng in Streeken. 

Im HauptschlüsselerbstoUn in Oberschlesien hat man in einem Theile,- 
wo er schwimmendes Gebirge durchfahren hat, die Sohle mit 0,785 bis 
0,942 Meter langen, vollkantigen zugespitzten Holzkeilen, welche mit Hilfe 



^ Oesterr. Zätschr. f. B.- und H.-W«mii. Wien, 1870. S. 295. 
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eines Rambärs dicht neben einander eingetrieben wurden, unter gleich- 
zeitiger Verstopfung aller Zwischenrüume mit Stroh und Werg, ausgetäfelt 
und darauf die elliptische Mauerung des StoUns gesetzt. ^^ 

IT. Gewöhnliche Ausmauerung von Schächten. 

a. Seigere Schächte. 

1. Aufsteigende Ausmauerung. 

2. Absatzweise Ausmauerung. 

Die englische Methode zur Ausmauerung runder Schächte, wobei von 
Zeit zu Zeit ein radfelgenartiger Holzkranz als Mauerfuss eingebracht wird, 
ist ausser an anderen Orten auch beispielsweise auf einer von Engländern 
ausgebeuteten Braunkohlengrube bei Mariaschein im nördlichen Böhmen 
zur Anwendung gelangt.*^) Der Schacht hat eine lichte Weite von 2,108 
Meter, die Stärke der aus Ziegelsteinen hergestellten Mauer betragt 316 
Millimeter, alle 56,880 Meter liegt ein Holzkranz als Mauerfuss von 
316 Millimeter Breite und 158 Millimeter Höhe, welcher aus 10 Segmenten 
gebildet ist. 

b. Tonnlägige Schächte. 
C. Wasserdichter Ausbau. ^S) 

I. CuTelage in Holz. 
11. Wasserdichte Mauerung. 

a. Aufmauern von Unten. 

b. Absatzweise Mauerung. 

Auf den Kohlenwerken von Ougree wurde eine Holzcuvelage durch 
Mauerung ersetzt, ohne die Förderung im Schachte einzustellen.^*) Die 
oberen 18 Meter des Schachtes waren im Kies abgeteuft und mittelst Holz- 
cuvelage wasserdicht ausgekleidet. Obwohl dieselbe 30 Jahre hindurch 
ihren Zweck erfüllt hatte, war sie allmälig so wandelbar geworden, dass 
sie ersetzt werden musste; durch die Herstellung eines zweiten wasser- 
dichten Einbaues, sei es in Holz, sei es in Eisen, konnte man der drohen- 
den Gefahr nicht abhelfen, weil die Förderung auch nicht auf wenige Tage 
unterbrochen werden durfte und eine Verengerung des Schachtquerschnitts 
nicht statthaft war. Man schritt deshalb zu einer Umfahrung der Schacht- 
stösse und brachte ausserhalb der Zunmerung wasserdichte Mauerung an. 



31) Hauchecome: Versuche und Verbesserungen beim Bergwerksbetrieb in Prenssen in Zeitschr. 
f. B.-, H.- u. S.-We8en. Bd. 17. B. S. 63. 

^ Oesterr. Zeitschr. f. B.- H.- u. S.-Wesen. Wien, 1869. S. 370. 

33^ L^yy: Du fon^age des pnits de mipes k travers les terrains aqnif^res in Bulletin de la 
soci^t^ de Tindustrie min^rale. Paris, t. 14. p. 231. 401. 607. 

3^) Ghenenz: Substitution d'un rey^tement en ma^onnerie ä un cuvehige en bois, sans inter- 
rompre l'extraction in Annales des travauz publics de Belgique. Bmxelles. t 25. p. 389. 
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Der Schacht hatte einen rechteckigen Querschnitt von 5,275 Meter Länge 
und 1,625 Meter Breite im Lichten. An seinem kurzen Stosse brachte 
man zunächst einen kleinen provisorischen Schacht bis zum Steinkohlen- 
gebirge nieder. Von der Sohle dieses Hilfschachtes aus umfuhr man den 
Schacht um den einen langen Stoss bis in die Mitte des gegenüberliegen- 
den kurzen Stosses mittelst einer Strecke in elliptischem Bogen und mauerte 
rückwärts den durch die Strecke geöffneten Raum vollständig aus. In 
gleicher Weise verfuhr man auf der anderen Seite des Schachtes und bildete 
dadurch eine Umfassungsmauer um die alte Zimmerung in elliptischer 
Form, mit einer grossen Achse von 6,76 Meter, einer kleineren Achse von 
3,75 Meter und einer Dicke von 0,65 Meter. Ueber der ersten Mauer 
trieb man in ganz gleicher Art wiederum zwei Streckenarme und mauerte 
den dadurch gewonneneu Raum aus, bis man die Hängebank erreichte. 
Die Höhe der Strecken schwankte nach der Beschaffenheit des Gebirges 
zwischen 2,40 Meter und 3,60 Meter; zur Ausmauerung des 18 Meter 
hohen Schachtes hatte man 6 Streckenetagen zu bilden. Bei der weichen 
Beschaffenheit des Gebirges konnte man die Strecken nur mittelst Ab- 
treibezimmerung auffahren und musste dieselbe gegen die alte Cuvelage- 
zimmerung mittelst Stempel absteifen, welche man beim Fortschreiten der 
Mauer beseitigte. Nachdem der Mörtel in der Mauer, welcher aus Vi Trass, 
Vs pulverisirter und gesiebter Schlacke und Vs gelöschtem Kalk bestand, 
mehre Monate zum Erhärten Zeit gehabt hatte', wurde die Cuvelage im 
Innern beseitigt und die Mauer mit Leitbäumen zur Führung der Förder- 
gefasse versehen, so dass alsdann der Schacht in seiner neuen Bekleidung 
vollendet war. Die Arbeit war vollständig gelungen. Wenn das Gebirge 
grössere Wassermengen führt, als es hier der FaU war, so wird man den 
Hü&schacht mit besonderer Wasserhaltung versehen müssen, um zum Ziele 
zu gelangen. 

III. Cuvelage in Gusseisen. 

Der Schacht St. Max der Steinkohlenconcession Carling in Deutsch- 
Lothringen^^) war bis zur Tiefe von 159,88 Meter durch eine eichene 
Cuvelagezimmerung mit polygonalem Querschnitt von 18 Seiten wasser- 
dicht ausgekleidet und zur grösseren Stabilität der Zimmerung von 79,94 Meter 
ab ausserdem noch mit einer eisernen Armatur versehen worden. Der 
Abschluss war insoweit gelungen, dass man den Schacht weiter abteufen 
und in einer Tiefe von 207,80 Meter zur Kohlengewinnung übergehen 
konnte. Bald aber zeigten sich Undichtigkeiten in den Verbindungsstellen 



^) Barre : Notice snr le nonyeaa cuvelage da puits de Carling in Annales des mines. Paris, 
1870. t 17. p. 367. — Ghavatte: description et pose du cuvelage en fönte du puits St Max k 
Garling in Bulletin de la soci^t^ de l'indostrie minerale. Paris. 1. 15. p. 179. 



Digitized by VjOOQIC 



der ZimmeruDg, welche nur durch eine sehr sorgfältige, erneuerte Cal&- 
terung beseitigt werden konnten, so dass 4 Jahre hindurch eine ernstliche 

Fig. 50. 
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Unterbrechung des Betriebes ni«ht stattfand, bis plötzlich in der Tiefe von 
144 Meter die Wasser mit solcher Kraft durchbrachen, dass der inzwischen 
bis 355 Meter vertiefte Schacht bis 280 Meter Höhe sich mit Wasser er- 
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^te. Eine n'ochmalige Calfaterung geaügte zwar zur Wiederaofiiahme 
des Betriebes, welcher aber fortdauernd durch starke Wasserzuflusse bedroht 
war, so dass die Pumpen schliesslich nicht mehr zur Wältigung genügten 
und man sich entschloss die Production gänzlich einzustellen und inner- 
halb der alten Zimmerung eine eiserne Cuvelage einzubringen. 

Die hölzerne Picotagezimmerung beginnt, wie oben bemerkt, bei 
159,88 Meter Tiefe. Den eisernen Ausbau fundirte man bei 168 Meter 
Tiefe (Fig. 50) auf einen kreisrunden Kranz von Werkstücken von 2 Meter 
Höhe, weicher mittelst eines 0,20 Meter hohen und 0,36 Meter breiten 
Ringes von Eichenholz auf der alten Schachtmaner aufruht. Die Böschung 
der Werkstücke nach dem Innern des Schachtes beträgt so viel, dass da- 
durch der Schachtdurchmesser von 4 Meter auf 3,20 Meter verengert wird; 
auch nach den Schachtstössen zu haben die Werkstücke eine geringe Nei- 
gung, so dass die Dicke der Werkstücksmauer, welche unten 0,36 Meter 
betragt oben bis auf 0,83 Meter anwächst. Auf dieser Steinbasis bei 166 
Meter Tiefe des Schachtes sind 5 gusseiseme Picotagejöcher von 0,25 Meter 
Höhe und 0,40 Meter Breite aufgelagert, auf welche 5 gusseiseme Cuve- 
lageringe, jedes von 1 Meter Höhe, folgen, deren obere Kante den Fuss 
der alten Holzcuvelage erreicht. Hierauf wollte man wiederum Picotage- 
jöcher legen, unterliess dies aber, weil Eile Noth that, und begnügte sich 
mit der Fortführung der Cuvelageringe. Jeder dieser Ringe besteht aus 
4 Segmenten, sie sind mittelst Bolzen mit einander verbunden, deren 12 
sich in dem flanschenartigen Rande jedes Segmentes befinden; auch die 
verticalen Fugen der Segmente, von denen das eine mittelst Falz ^ber das 
andere greift, sind durch 4 Bolzen befestigt. In die horizontalen, wie 
vertikalen Fugen wird eine Bleiplatte von 3 Millimeter Dicke zur Dichtung 
eingebracht. Jedes Segment hat in der Mitte zum Durchlassen der Wasser 
ein Loch, welches später mit einer Schraubenspindel verschlossen wurde. 
Die Segmente der Cuvelageringe nehmen allmälig in der Dicke von 1,045 
Meter bis zu 0,037 Meter in 5 Absätzen, also jedes Mal um 2 Millimeter 
ab. Die Segmente der Picotageringe, deren jeder 6 Stück enthält, haben 
eine Eisenstärke von 0,035 Meter; die horizontalen Flanschen der obersten 
Segmente, auf welche sich die Cuvelageringe aufsetzen, sind behobelt und 
dabei der äussere Rand 0,002 Meter niedriger als der -innere, um eine Ver- 
schiebung der aufliegenden Segmente zu verhindern. Die horizontalen und 
vertikalen Fugen der Picotagesegmente sind mittelst Blättchen von Eichen- 
holz gedichtet. 

Die Segmente eines Cuvelageringes vnirden gleichzeitig in den Schacht 
eingehängt und verloren auf ihren Platz gebracht; nachdem die Bleidich- 
tung in die vertikalen Fugen eingelegt war, zog man die 4 Bolzen jeder 
Fuge an, wobei man mit Sorgfalt darauf sehen musste, dass die genaue 
horizontale Lage des Ringes beibehalten wurde. Alsdann lüftete man den 
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Ring um 0,50 Meter bis 0,60 Meter und brachte Holzklölze von dieser 
Dicke in die Lücke, presste demnächst die überall 0,01 Meter hervor- 
stehenden Bleiplatten auf der äusseren Seite mit einem Meissel in die Fugen, 
legte die Bleiplatte auf den oberen Rand des unteren Ringes und senkte 
den in der Einbringung begriflFenen Ring wieder herunter, worauf die Bolzen 
für die horizontalen Flanschen angebracht und die Bleiplatten auf der 
Innern Seite eingedichtet wurden. Endlich goss man hinter den einge- 
legten Ring eine Betonmasse, welche zu zwei Dritteln aus Cement von 
Vassy und zu einem Drittel aus Kalk gemischt war, in einer Stärke von 
0,02 Meter. 

Die Cuvelage ist mehre Male und besonders an der Stelle, wo bei 
144 Meter Schachttiefe die Hauptwassermenge znsitzt, von Picotageringen 




m 
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unterbrochen, welche sich an die Picotagejöcher der alten Zimmerung 
anlehnen. Fig. 51 zeigt die verschiedenen Anordnungen, je nachdem der 
neue Ring unmittelbar vor eine oder zwischen zwei Armaturen der alten 
Zimmerung zu liegen kam. Diese Picotageringe, welche nicht bestimmt 
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waren, die Wasser Schritt für Schritt zurückzuhalten, sondern eine Unter- 
lage für das Gewicht der Cuvelage zu geben, wiederholten sich in ange- 
messener Höhe vor den alten hölzernen Picotagejöchern. 

Diese von Zeit zu Zeit durch Picotageringe unterbrochene Cuvelage 
wurde bis 72 Meter im Schachte hinaufgeführt; sie wurde beendet mittelst 
einer Reihe von hölzernen Cuvelagejöchern in Höhe von 1,40 Meter, auf 
welche 2 Picotagejöcher in Holz, jeder von 0,25 Meter folgten; auf diese 
brachte man eine gesimsartige Krönung, welche gegen die alte Ouvelage- 
. Zimmerung befestigt wurde und weiter höher 36 eichene Bohlen von 1,50 
Meter Höhe, welche mittelst Bolzen an die alte Zimmerung befestigt 
wurden; zwischen die Bohlen und die Krönung spannte man Stellschrauben 
ein, um einen kräftigen Druck auszuüben, was aber nicht genügte, um die 
Wasser vollständig abzusperren. Deshalb brachte man an dieser Stelle 
eine Kantschukdichtung an, welche man gegen die eichenen Bohlen ab- 
steifte und erzeugte dadurch einen solchen Druck, dass die Wasser voll- 
ständig abgesperrt wurden. 

D. Bohrschächte und deren Cuvelirung. 
Das Verfahren von Kind und Chaudron^^), Schächte ohne Wasser- 
haltung im todten Wasser abzubohren und wasserdicht auszukleiden, hat 
eine Veränderung nicht erfahren und ist neuerdings mit vollständigem Er- 
folge auf einem Schachte der Gesellschaft Escarpelle am Kanal von Haute- 
Deule in Belgien zur Anwendung gelangt^')) wo man einen Schacht vou 
3,80 Meter Durchmesser 104 Meter tief abbohrte und wasserdicht aus- 
kleidete, so dass die Wasser vollkommen abgesperrt wurden. 

E. Senkschächte. 
I. Senkmauenmg. 

Die bei dem Abteufen des Senkschachtes auf der Steinkohlengrube 
Rheinpreussen bei Ruhrort in der Bergbaukunde (Thl. I. S. 443) be- 
reits erörterten vielfachen Schwierigkeiten sind in der unten angegebenen 
Quelle'^) weitläufiger und eingehender besprochen worden. Inzwischen hat 
man die Arbeiten ^^) nach einer mir gewordenen gütigen Mittheilung des 



26) Ghaudron : fon^age des puits ä niveau plein (Proc^d^ Kind et Chaudron) in Annales des 
trayaoz pnblics de Belgiqne. Brnxelles. t. 25. p. 45. Ebenda, t. 27. p. 135. — Ghaudron's shaft- 
sinking apparatns in the Mechanics' Magazine. London. Vol. 90. p. 350. — Berg- u. Hüttenm. 
Zeitung von Kerl nnd Wimmer. Leipzig, 1869. S. 159. 

2^) De Boisset: note snr l'application du proc^d^ Kind - Chaudron au creusement de la fosse 
No. 4 de la compagnie des mines de l'Escapelle in Annales des mines. Paris. 1. 16. p. 371. 

28) Wagner: die zweite Betriebsperiode der Schachtbohrarbeiten im Concessionsfelde Rhein- 
preussen in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd:.;i7. B. S. 385. 

^ Ebenda. Bd. 17. B. S. 88. - Der Berggeist. Köln, 1869. S. 294. - , Glückauf". 
Essen, 1869. No, 38. 
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Besitzers in folgender Weise fortgesetzt. Nachdem der (12 Fuss) 3,766 
Meter im Lichten weite, anf Beton aufgebaute, 620000 Kilogramm schwere 
eiserne Senkschacht von (340 Fuss) 106,709 Meter ab plötzlich (54 Fuss) 
16,948 Meter zu Ostern 1867 durch schwimmendes Gebirge gesunken war 
und hierdurch der Fuss dieses Schachtes auf 6,277 Meter Höhe zusammen- 
brach, war man von Neuem zu sehr schwierigen Aufwältigungsarbeiten ger 
zwungen. Da der Senkschacht bei der Untersuchung noch grosse Neigung 
zum weiteren Sinken zeigte, wurde er durch 40 Stück 39,23 Millimeter 
starke Ankerschrauben aufgehängt und das Aufräumen begonnen. Erst im 
November 1868, nachdem man ca. 28000 Kilogramm Eisenbruchstucke 
zu Tage gebracht hatte, war die Schachtsohle bis (370 Fuss) 116,125 
Meter Tiefe so weit frei von Eisen, dass mit einem kleinen Bohrer vor- 
gebohrt werden konnte, womit man bei (420 Fuss) 131,817 Meter Tiefe 
die Oberfläche des Steinkohlengebirges erreichte. Man untersuchte nun- 
mehr den Schacht mit einer (60 Fuss) 18,831 Meter langen Lehre, wobei 
man fand, dass der Schacht bis (308 Fuss) 96,666 Meter Tiefe genau 
rund und in Ordnung war, von da ab fand man ihn verengt bis zu einer 
Weite von 3,596 Meter, während weiter unten bereits Stucke aus der 
Schachtwand ausgebrochen waren. Man senkte nunmehr einen Blechcylin- 
der von 26,15 Millimeter Wandstärke, 3,570 Meter Weite und 18,831 
Meter Höhe mittelst Kabel bis zur Sohle, derselbe sank aber nur, nach- 
dem der untere Holzboden durchschnitten war, bis zu dem bei (386 Fuss) 
121,146 Meter anstehenden Thonlager. Es wurde nun durch das Thon- 
lager 0,942 Meter tief bis in das feste Gestein vorgebohrt, in demselben 
auf 4,551 Meter Durchmesser erweitert und der Raum mit Trassmörtel 
gefallt, in welchen man den Blechcylinder einzusenken suchte; diese Sen- 
kung erfolgte aber nicht, weil sich der Cylinder festgesetzt hatte. Man 
bohrte daher den Trassmörtel wieder aus, erweiterte auch, in dem Thon- 
lager auf 4,551 Meter bis an den Fuss des Blechcyünders und füllte nun- 
mehr den Raum mit Beton aus bestem Material, indem man hoffie in dem 
Betonkem in einer Weite von 3,609 Meter abteufen zu können, wobei eine 
Betonwand von 0,471 Meter stehen geblieben wäre, welche voraussichtiich 
zur Sicherung des Gebirges hingereicht haben würde. Demnächst füllte 
man den Schacht bis zur Tiefe von 95,410 Meter, d, i. 1,^55 Meter höher, 
als die Verengung begann, mit Beton, was Ende des Jahres 1869 vollendet 
war. Man glaubte hiemach die Bohrarbeit unter Wasser beendigt zu 
haben, beseitigte die Bohrvorrichtung deshalb und .richtete das Abteufen 
zur Förderung mit dem Kübel ein. Nach Erhärten des Betons wurde der- 
jenige Theil des (12 Fuss) 3,766 Meter weiten Senkschachtes, welcher 
innerhalb des (15 Fuss) 4,708 Meter weiten stand, beseitigt und ausge- 
fördert, der Raum zwischen beiden Schächten gesichert und demnächst der 
sehr fest gewordene Beton vorsichtig ausgehauen. Hierbei zeigte sich, dass 
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der 3,766 Meter weite Senkschacht drei grosse Risse hatte, aus welchen 
der Triebsand mit grosser Gewalt hervorkam. Gleichzeitig mit dem Aus- 
bauen des Betons wurde hier ein engerer gusseisemer Cylinder von 3,400 
Meter lichtem Durchmesser stückweise eingebaut und der bleibende Zwischen- 
raum mit Cementbeton ausgefüllt. Dieser Cylinder wurde bis zur Ober- 
kante des Blechcylinders fortgesetzt, in wasserdichte Verbindung mit dem- 
selben gebracht und durch Verkeilen der Zuflussöffnungen vollständig ab- 
gesperrt. Auch bei dem Aushauen des Betons innerhalb des Blechcylinders 
wurde auch in diesem ein 209 Millimeter starker gusseiserner Cylinder 
stückweise eingebaut, dessen innerer Durchmesser 3,348 Meter betrug. 
Diese Arbeit ging ohne Schwierigkeiten gut von Statten, so dass man am 
3. Juli 1870 bis zur Tiefe von (379 Fuss) 118,949 Meter, also nahe dem 
Ziele angelangt war, als aus den beiden in einander stehenden und mit 
Cementmörtel verkitteten Cylindern ein grosses Stück ausbrach und der 
Schacht in kurzef Zeit (100 Fuss) 31,375 Meter hoch mit Sand gefüllt 
wurde. Man musste zur Bohrarbeit zurückkehren, mittelst welcher der 
Sand jetzt (Februar 1871) bis zur Tiefe von (345 Fuss) 108,278 Meter 
wieder ausgebohrt ist und hierbei ca. 500 Kilogramm Bruchstücke des 
Blechrohrs und ca, 1000 Kilogramm des gusseisemen Verstärkungscylinders 
zu Tage gebracht sind. 

Im zweiten Schacht daselbst, welcher vom ersten (20 Lachter) 41,848 
Meter entfernt angesetzt ist, hatte man im Sommer 1868 die zweite Senk- 
mauer von (15 Fuss) 4,708 Meter innerem und (21 Fuss) 6,591 Meter 
äusserem Durchmei^ser (65 Fuss) 20,400 Meter hoch innerhalb der ersten 
bis (92 Fuss) 28,874 Meter Tiefe niedergebrachten Senkmauer von (22 Fuss) 
6,905 Meter lichtem Durchmesser aufgeführt, und konnte am 1. Juli 1868 
die Bohrarbeit unter Wasser zur Einsenkung dieser Mauer beginnen. Die- 
selbe sank regelmässig ohne häufige Anwendung der Erweiterungsbohrers 
und erreichte bis zum 1. März 1869 die Tiefe von (240 Fuss) 75,324 Meter, 
in welcher Tiefe das Gebirge so thonig und fest wurde , dass die Mauer 
ruckweise nur dann sank, wenn das Gebirge im äusseren Schachtdurch- 
messer nahe vollständig ausgebohrt war, wobei]|das Sinken nur sehr langsam 
von Statten ging. Bei (256 Kss) 80,346 Meter traf man auf eine (8 Fuss) 
2,511 Meter mächtige Schicht festen Gesteins, welche mit dem vorhandenen 
3,609 Meter breiten Stossinstrumente durchbohrt und mit dem Erweiterungs- 
meissel auf den äusseren Schachtdurchmesser von 6,905 Meter erweitert 
wurde, so dass die Senkmauer glücklich hindurch gebracht wurde und bis 
Ende JuH 1869 die Tiefe von (294 Fuss) 92,272 Meter lediglich durch 
ihr eigenes Gewicht ohne weitere Nachhilfe erreichte. Da unter einer 
(20 Fuss) 6,277 Meter mächtigen Gesteinsbank ein (46 Fuss) 14,437 Meter 
mächtiges Triebsandlager liegt, durfte man hoffen die Senkmauer bis zum 
Steinkohlengebirge mederzubringen , wenn>s gelang, ungefährdet durch 
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iene Gesteinsbank hindurchzukommen. Dieselbe enthielt viele feste Schwefel- 
kiesknollen , so dass das Durchbohren sehr schwierig und erst Ende 
Mai 1870 vollendet war; die Mauer sank aber nicht trotz vieler angeweor 
deten HüfsniitteL Man sah sich deshalb endlich im Januar 1871 genöthigt, 
im unteren Theile der Senkmauer eine Betonschüttung anzubringen, nach 
deren Erhärten der Schacht leer gepumpt werden soU. Auf der Beton- 
schüttung soll zunächst ein Cy linder aus Kesselblech von (14 Va Fuss) 
4,551 Meter äusserem Durchmesser, (120 Fuss) 37,662 Meter Höhe und 
(Vi Zoll) 19,62 Millimeter Wandstärke aufgestellt werden; in diesem wiU 
man einen gusseisemen Cylinder von (5% Zoll) 150,39 Millimeter Flan- 
schenbreite, (2 ZoU) 52,31 Millimeter Wandstärke und (13 Fuss 5 Zoll) 
4,211 Meter Durchmesser einbauen und den Zwischenraum mit Cement- 
mörtel ausfüllen; dieser innere Cylinder soll bis zu Tage verlängert und 
durch Bohrarbeit unter Wasser bis zum festen Gestein in (396 Fuss) 
124,285 Meter Tiefe eingesenkt werden. 

Es wurde bei den Einzelheiten dieser Arbeiten zum Niederbringen von 
Senkschächten länger verweilt, um ein Bild von den vielfachen Schwierig- 
keiten zu geben, von denen sie begleitet sind. Aehnlich waren sie vor- 
handen bei dem Abteufen auf der Steinkohlengrube Ruhr und Rhein 
am rechten Ufer des Rheins unmittelbar bei Ruhrort, welches in der unten 
angegebenen Quelle bis ins Detail beschrieben ist.^^) Man überwandt hier 
die Schwierigkeit durch Einbringen einer fassartigen Abtreibezimmerung 
innerhalb der letzten Senkmauer, welche man das erste Mal aus hölzernen 
Dauben zusammensetzte; als diese nicht mehr fortzutreiben waren, setzte 
man eiserne Pfahle ein, denen ein Ausbau mit eisernen Tübbings folgte. 
Bei (309 Fuss) ,96,980 Meter Tiefe hatte man ein Steinkohlenflötz erreicht, 
baute den Schacht aber noch bis (340 Fuss) 106,700 Meter Tiefe in Eisen 
aus und konnte dann das regelmässige Abteufen in gewöhnlicher Art fort- 
setzen. Der Betrieb hatte im Jahre 1856 begonnen, im März 1864 er- 
reichte man bei (261 Fuss) 81,915 Meter Tiefe das Steinkohlengebirge und 
im August 1864 die Tiefe von (309 Fus) 96,980 Meter, wo die Wasser 
fast vollständig abgesperrt waren, 

IL. Gusseiserne Senkschäehte. 

III. Senkschächte von anderem Material. 

IV. Abschluss des Fasses der Senkschäehte. 

Das Abteufen eines neuen Schachtes in Nordwales von 6,277 Meter 
Durchmesser in unmittelbarer Nähe des Dee-Flusses und unter Durchsinkung 
von schwimmendem Gebirge soll angeblich durch eine neue Anwendung 



) Das Schachtabteufen auf Zeche Ruhr und Rhein in Zeitschr. f. Berg- Hatten- u. Salinen- 
Bd. 18. B. S. 273. 
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pneumatischer Kräfte erfolgen.'^) Es scheint aber nach den gegebenen 
Mittheilungen dasselbe identisch mit der von Triger ausgeführten und 
seitdem vielfach angewendeten Methode zu sein. (Bergbaukunde. Thl. I. 
S. 456.) 

F. Verdammungen in Strecken und Schächten. 
I. In Strecken* 

a. Holzdämme. 

1. Stehende Dämme. 

2. Liegende Dämme. 

3. Schleusendämrae. 

4. Keildämme. 

b» Gemauerte Dämme. 
1, Massive Mauerkörper. 
Eine -Absperrung sehr bedeutender Wasserzuflüsse durch einen Mauer- 
damm ist auf dem Schacht Monterrad No. 1 zu Firminy erfolgt.'*) 

Flg. 52. 




Man war von der 'Abbaustrecke aus in dem 6 Meter mächtigen Plötze 
(grande couche) mit einem üeberhauen 16 Meter in die Höhe gegangen 

•') Pneumatisclies Schachtabteufen in Nord -Wales in ^trg- und Hüttenm. Zeitung von Kerl 
und Wimmer. Leipzig, 1869. S. 411. 

32) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure. Berlin. Bd. 14. S. 200. — Ghanselle: ser- 
rtment en ma^onnerie in Bulletin de la soci^t^ de l'industrie min^rale. Paris, t. XIY. p. 209. 
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und hatte sich einem alten, mit Wasser gefülljten Abbau genähert, als 
plötzlich grosse Wassermengen aus dem Firstenbruche von etwa 6 Meter 
Höhe und 1,50 Meter bis 3,00 Meter Durchmesser hereinbrachen, welche 
500 Hectoliter in der Stunde betrugen; ausserdem war in der Strecke 
beim Ansatzpunkt des Ueberhauens die Firste zerrissen und undicht ge- 
worden, so dass nicht nur die Wasser abgesperrt, sondern auch die Strecke 
gesichert werden musste, was durch eine gemeinschaftliche Mauerung ge- 
schah. Fig. 52 und 53. In dem Ueberhauen wurde der Hauptmauer- 
damm A in einer Stärke von 5,50 Meter aufgeführt, die Breite des Ueber- 
hauens betrug 3,50 Meter, die Höhe 2,60 Meter bis 2,80 Meter. Der 
Damm wurde in das Liegende des Flötzes in 3 Stufen von 0,60 Meter 
bis 0,80 Meter Höhe eingebühnt; dieselben Stufen befinden sich auf der 
Oberfläche des Dammes, wo er in die Dachkohle eingreift, und sind die- 




selben ein wenig nach vom geneigt. Auch an beiden Seiten sind derartige 
Absätze, welche 1,30 Meter bis 1,80 weit an den Stössen des Ueberhauens 
in die Kohle eingreifen. Die Mauer wurde aus Klinker und mit Gement 
von Grenoble ausgeführt. Durch die Mauer wurden drei Röhren geleitet. 
Die eine aa von Gusseisen 0,50 Meter weit diente zum Durchkriechen der 
Arbeiter und zur Durchfahrung des Mauermaterials, sobald die Höhe des 
Dammes es nicht mehr gestattete, darüber hinweg zu gelangen; dasselbe 
ist cylinderisch und nur an seinem hinteren, dem Wasser zugekehrten Ende 
konisch, wo beim späteren Schluss des Danunes ein konischer Zapfen von 
Buchenholz hineinpasst. Ein zweites gusseisemes Rohr bb von 0,15 Met^ 
Weite diente zum Durchlass des Wassers während der Aufführung des 
Dammes, liegt möglichst nahe an der Sohle desselben und wurde gleich 
falls mittelst konischen Zapfens auf der inneren Seite geschlossen. Mög 



Digitized by VjOOQIC 



111 

liehst nahe der Krone des Dammes ist ein drittes, nnr 0,0 1 Meter weites 
kupfernes Rohr cc angebracht, durch welches beim Aufgang der Wasser 
nach dem Schluss der beiden anderen Rohre die hinter dem Damm befind- 
liche Luft austreten konnte; dasselbe ist das Ueberhauen aufwärts bis in 
den Firstenbruch geführt, um auch von dort her die Luft austreten zu 
lassen. Die Röhren mussten sorgfältig in Cement verlagert werden, um 
den Damm an den Wandungen nicht undicht werden zu lassen. Noch 
während der Aufführung des Dammes mauerte man zugleich den darüber 
liegenden Theil des üeberhauens und den Firstenbruch aus. Das ueber- 
hauen wurde mit einem Gewölbe von 1 Meter Durchmesser und 1,10 Meter 
Höhe versehen, daran schloss sich ein glockenförmiger Raum D von 1,50 
Meter Durchmesser und 2,00 Meter Höhe^ auf welchen eine Esse E auf- 
gesetzt wurde, welche unten 0,60 Meter und oben 0,60 Meter Durchmesser 
hat. Diese Mauern sind aus Ziegeln und hydraulischem Kalk ausgeführt 
und sämmüich mit einem Beton, aus hydraulischem Kalk und Sand und 
Granitstücken bestehend, hinterfüllt, welcher in den Figuren mit F bezeichnet 
ist. Um die Arbeiter bei der Ausfuhrung dieser Arbeiten nicht durch 
die grossen Wassermassen belästigen und den Mörtel in der Mauer, so wie 
den Beton nicht fortspülen zu lassen, brachte man unter der Firste der 
Glocke einen möglichst grossen Trichter H an, welcher durch ein Rohr dd 
mit dem Rohr bb im Damme verbunden war, so dass die Wasser in den 
Trichter fielen und mittelst der Rohre dd und bb vor den Damm gefahrt 
wurden. Nach Vollendung der Arbeit brachte man auch in den glocken- 
förmigen Raum D noch so viel Beton, dass man den hölzernen Zapfen 
zum Verschluss des Rohrs aa noch handhaben konnte. Demnächst handelte 
es sich noch darum das Aufhauen vor dem Mauerdamm und die Strecke 
sicher zu stellen , was in der in Figur 52 angedeuteten Weise durch Ein- 
bringung von Mauerkörpem und dazwischen aufgeschichteten Beiden geschah. 
Die Mauerung wurde in Hausteinen und hydraulischem Kalk, die G^wölbe- 
mauern in dem ueberhauen und die Widerlagebogen in Ziegelsteinen 
ausgeführt. 

Nachdem alle diese Arbeiten vollendet waren, schritt man zur Schlies- 
sung des Dammes. Zunächst zog man den hölzernen, fär das Arbeitsrohr 
bestimmten Zapfen, welcher hinter dem Damm in dem Räume D lag und 
an einer durch das Rohr fuhrenden Kette befestigt war, in das konische 
Ende des Rohrs allmäüg ziemlich fest ein, es dem Wasserdruck über- 
lassend, den Zapfen ganz fest einzudrücken; demnächst schloss man das 
Wasserrohr vom mit einem Zapfen und einem davor gelegten eisernen 
Verschluss, worauf das Wasser sehr schnell hinter dem Damm stieg und 
zu dem Luftrohr einen Ausweg suchte, worauf das Arbeitsrohr aa auch 
vom mit einer eisernen Klappe geschlossen wurde. Ein an das Luftrohr 
angebrachtes Manometer, welches anfimglich den Dmck von 1 Atmosphäre 
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anzeigte, stieg schnell auf 3 Atmosphären und nach einigen Tagen all- 
mälig bis zu 6 Atmosphären, wo es stehen blieb. Nach dem Schluss 
der Arbeiten fand man in der Strecke, wo vor dem Wasserdurchbruch 
500 Hektoliter Wasser in 24 Stunden und nach dem Durchbruch 12000 
Hektoliter in 24 Stunden wahrgenommen waren, nur noch 475 Hektoliter 
in 24 Stunden, welche sich nach 3 Jahren auf 420 Hektoliter ermässigt 
haben, so dass die Ausführung als gelungen anzusehen ist. 

2. Cylinder- oder Kugeldämme, 
c. Dammthüren. 

Zur Sicherung der Grubenbaue vor plötzlich zu erwartenden Wasser- 
durchbrüchen hat man Wasser- oder Sicherheitsblenden zur Anwen- 
dung gebracht, wie sie beispielsweise von der Bleierzgrube Diepenlinchen 
bei Stolberg in der Bergbaukunde Thl. I. S. 234 beschrieben sind. Seit- 
dem sipd sie mehrfach auf den westfälischen Steinkohlengruben angebracht 
worden,^^) namentlich, wo es sich um augenblickliche oder vorübergehende 
Abdämmung von Wassern handelt, wenn in starken Fluthzeiten sich die 
Wasser unverhältnissmässig vermehren, oder wenn bei Maschinenbrüchen 
u. dgl. m. die Wasser zeitweise abgesperrt werden sollen. Man hat guss- 
eiseme Thüren mit gusseisemen Kahmen, Holzthüren mit gusseisemen oder 
hölzernen Rahmen, auch ohne Rahmen und schmiedeeiserne Thüren mit 
gusseisemen Rahmen angewendet. 

Die ersten Dammthüren bestanden aus Gusseisen von geringen 
Dimensionen, welche es gestatten, mit dem Förderwagen zu passiren. 
Die Oeffhung in einem vorhandenen Mauerdamm ist mit einem gusseiseimen 
Rahmen bekleidet, auf welchen eine 1,151 Meter hohe, 1,020 Meter breite 
und 65 Millimeter dicke gusseiserne und in Angeln bewegliche Thür auf- 
schlägt; dieselbe ist nach der Wasserseite glatt, nach der andern durch 
Rippen verstärkt. Die Dichtung erfolgt durch eine Gummischnur, welche 
in einer Nuthe im Rahmen eingelegt wird. Soll die Thür geschlossen 
werden, so werden 2 eiserne Bolzen in Haken, welche in die Thür ein 
gegossen sind, mit dem einen Ende eingehakt, während die anderen mit 
Schraubengewinden versehenen Enden durch zwei starke schmiedeeiserne 
Stege hindurchgehen und mit Schrauben beliebig angezogen werden; die 
Stege finden ihr Wiederlager an den Thürrahmen. Eine solche Thür findet 
sich auf der Steinkohlengrube ver. Deimelsberg bei Steele. 

Auf der Grube ver. Wiendahlsbank bei Witten hat man eine ganz 
ähnliche Thür zum Verschluss einer grösseren Oeffnung von 1,674 Meter 
lichter Höhe und 1,096 Meter Weite ausgeführt, durch welche man Pferde- 



83) Wagner: die Constrnktion und Anwendung Ton Dammth&ren in Zeitschr. f. B.-, H- und 
S.-Wesen. Bd. 1 7. B. S. 479. 
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f^demng passiren lässt. Die Tbür unterscheidet sieb von der vorigen 
nur durch grössere Dimensionen und grössere Stärke, auch sind auf der 
Wasserseite parabolische Rippen angebracht. Man hat die Erfahrung ge- 
macht, dass die Dichtungsringe aus Gummi und Guttapercha auf die Länge 
der Zeit nicht gehörig dichten und wendet deshalb lieber getheerte und 
in Mennige getränkte Leinwandkränze an. 

Da aber die gusseisemen Thüren sehr schwer zu handhaben, dabei 
sehr theuer sind, auch der Guss wegen der nothwendigen Sicherheit schwer 
auszufuhren ist, so ist man zu hölzernen Damm thüren übergegangen. 
Man hat solche mit guss eis er neu Rahmen, z. B. auf den Gruben ver. 
Luisengluck bei Witten und ver. Henriette bd Kupferdreh, wo die Rahmen 
entweder aus einem oder aus zwei Stück bestehen, welche nach der 
Wasserseite mit einem konischen Anschlage versehen sind; in diesen An- 
schlag legt sich die hölzerne Thür , welche aus drei Lagen kreuzweise 
übereinander gefügter Eichenbohlen von 52 Millimeter Dicke besteht und 
mit Laschen und Gehänge verbolzt ist. Zur Dichtung wird zwischen Holz 
und Anschlag mit Theer getränkte Leinwand gelegt. Wie vorher bei den 
eisernen Thüren angegeben, so werden auch diese hölzernen Thüren mittelst 
zweier Schraubenbolzen, welche in die Thür eingehakt werden und durch 
2 widerlagernde Querriegel hindurchführen, angezogen und geschlossen, so- 
bald ein plötzlicher Wasserandrang den Verschluss nothwendig macht, 
wobei der Wasserdruck die eigentliche Dichtung herbeifiihrt. Die Thüren 
siüd in beiden genannten Fällen von solchen Dimensionen, dass sie den 
Durchgang mit Pferden zur Förderung gestatten. 

Eine hölzerne Dammthür mit hölzernem Rahmen findet sich 
auf der Grube Helene Tiefbau bei Witten, wo sie dazu dient, bei etwa 
eintretenden Störungen in der Wasserhaltung die Wasser bis zur Beseitigung 
dieser Störungen abzusperren. Diese Einrichtung gleicht den sogenannten 
Scbleusendämmen (Bergbaukunde Tbl. I. S. 462.). In den Querschlag ist 
ein Mauerwerk eingebracht, welches nach allen Richtungen hinreichend tief 
in das Gestein eingelassen ist; in diesem Mauerwerk steht ein Thürstock- 
geviere, bestehend aus 1,569 Meter hohen, 209 Millimeter im Quadrat 
starken Thürstöcken, welche auf einer 209 Millimeter hohen, 942 Milli- 
meter breiten Schwelle stehen und eine Kappe von gleichen Dimensionen, 
wie die Schwelle hat, tragen; im Lichten stehen die Thörstöcke 1,726 
Meter auseinander. In dem Rahmen bewegen sich in je 2 Zapfen, welche 
in der Schwelle und in der Kappe laufen, zwei Schleusenthore , welche 
sich nach der Wasserseite öfiPnen und aus dreifach über einander gelegten 
52 Millimeter starken, durch Schraubenbolzen mit einander verbundenen 
Bohlen bestehen. Die den Thürstöcken zugekehrten Flächen der Thür- 
flügel sind abgerundet und bewegen sich in entsprechenden Auskehlungen 
der letzteren, während die platt abgehobelten gegenüberliegenden Flächen 

Lottner-Serlo, Bergbau. Snppl. g 
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so gebildet sind, dass sie, wena die Thür geschlossen ist, in eine in der 
Achse des Qnerschlags liegende Ebene zusammenfallen. Auch die der 
Kappe und Schwelle zugekehrten Flächen der Thore sind, wie jene selbst^ 
platt abgehobelt. Der von den beiden Thoren bei ihrer Schliessung ge- 
bildete stumpfe Winkel hat eine solche Grösse, dass der nach der Wasser- 
seite liegende Winkelpunkt mit der äusseren Kante der Schwelle und Kappe 
abschneidet. Der Wasserdruck schliesst die Thore selbstständig. Um sie 
unabhängig hiervon zu schliessen, geht durch beide Thore in der Mitte 
der Berührungsfläche ein eiserner Bolzen, welcher an der Wasserseite 
mittelst eines doppelten Hakens beide Thüren umfasst, während das andere 
mit Schraubengewinde versehene Ende durch einen vor dem Thürgerüst 
im Querschlage angebrachten horizontalen Balken geht und mittelst ein^ 
Schraubenmutter angezogen wird. Die Berührungsflächen beider Thorflügel 
sind durch 7 Millimeter starke Gummibänder gedichtet. Nach dem Schliessen 
bringt man an den Berührungsflächen der Thorflügel mit der Kappe und 
der Schwelle 78 Millimeter lange und 52 Millimeter breite Buchenkeile 
zur Verdichtung ein. Diese Einrichtung hat sich bereits mehrfach auf der 
genannten Grube trefflich bewährt. 

Auf der Steinkohlengrube ver. Präsident bei Bochum war man ge- 
nöthigt gewesen, die plötzlichen starken Wasserzuflüsse durch zwei sphä- 
rische Mauerdämme abzusperren. Nachdem man später die Wasser wieder 
gesümpft hatte, und man demnächst wieder zur Förderung übergehen 
konnte, hätte man den einen Damm beseitigen können; man zog es aber 
vor, denselben nur zu durchbrechen, ihn der Förderung zu öffnen und 
durch Anbringung einer Thür jeder Zeit wieder verschliessbar zu machen. 
Man wählte dazu eine hölzerne Thür ohne Rahmen. Die Oeffnung 
in dem Mauerdamm wurde mittelst Schlägel und Eisen für die Breite 
dnes Fördergeleises hergestellt, auf der Wasserseite 1,517 Meter hoch und 
1,203 Meter breit; im Uebrigen bildet der Raum im Damm eine liegende 
abgestumpfte Pyramide, deren Seitenflächen paralld den Dammfugen liegen, 
deren kleinere Grundfläche also der Wasserseite zugekehrt ist. Die Unterkante 
der Oeffnung nach der Wasserseite liegt 157 Millimeter über der Querschlag- 
sohle, so dass die Förderbahn von hier aus nach beiden Seiten hin abfällt; 
um die Förderbahn bei einem etwa nothwendig werdenden Verschluss 
schnell besätigen zu können, bildet sie innerhalb des Dammkörpers ein 
besonderes eingeschaltetes Stück. — Zum Durchlassen der Wasser während 
des Betriebes ist im Damm auf der Sohle cdn Rohr eingemauert Dasselbe 
muss beim Schliessen der Thür gleichfalls verschlossen werden und zwar 
so, dass es jederzeit wieder geöffnet werden kann. Dasselbe erweitert 
sieh nach der Wasserseite konisch und trägt hier einen Ventilsitz, in wel- 
chen ein MessingventU eingesetzt wird; dieses sitzt am Ende einer Eisen* 
Stange, welche durch das Rohr hindurdigefahrt ist, an dessen vorderem 
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Ende durch eine Stopfbüchse geht und mittelst Drehrad und Schrauben 
so eingerichtet ist, dass das Ventil in seinem Sitz hin- und hergeschoben, 
auch gedreht werden kann. Zwischen Stopfbüchse und Damm ist auf dem 
Rohr ein Hahn angebracht, welcher zum Ablassen des Wassers dient. — 
Der Anschlag für die Thür wird an dem Damm selbst auf der "Wasserseite 
hergestellt, indem rings um die Oeffnung ein 131 Millimeter breiter rahmen- 
artiger Rand sorgfaltig glatt und eben bearbeitet wird. Die Thür ist aus 
78 Millimeter starken, ganz trockenen Eichenbohlen mit radialen Fugen 
zusammengesets^, was erst an Ort und Stelle hinter dem Damm geschieht; 
sie greift 131 Millimeter nach allen Richtungen über die Dammöffnung, 
hängt in Angeln, welche in dem Mauerwerk befestigt sind, und wird mit 
78 Millimeter breiten und 4 Millimeter dicken Gummibändern Behufs der 
Dichtung belegt. Auf der vom Wasser abgekehrten Seite ist die Thür mit 
5 Haken versehen, in jeder Ecke und in der Mitte einer, in diese werden 
Zugstangen eingehängt, welche durch vor dem Damm angebrachte Quer- 
spreizen geführt sind und mit Schraubenmuttern angezogen werden. Diese 
Thür hat wiederholt bei stark vermehrten Zuflüssen und bei Störungen in 
der Wasserhaltung die grösste Sicherheit und Beruhigung gewährt. 

In neuester Zeit wendet man auf den west^schen Kohlengruben 
nur noch schmiedeeiserne Thüren mit gusseisernem Rahmen an. 
Die Thüren haben eine lichte Weite von 0,942 Meter und eine lichte 
Höhe von 1,726 Meter und bestehen aus einem cylinderisch gebogenen 
Stück Blech von 1,098 Meter Breite und 1,883 Meter Höhe und sind mit 
der konvexen Fläche nach^der Wasserseite gekehrt. Die Wandstärke rich- 
tet sich nach dem muthmasslichen hydrostatischen Druck, sie beträgt ge^ 
wohnlich 29 Millimeter. Der gusseiseme Rahmen wird in den Mauerdamm 
eingemauert; der Verschluss erfolgt durch Zugstangen, welche durch eine 
schmiedeeiserne Brücke führen und mittelst Schrauben angezogen werden, 
auch wird zur Dichtung ein Kranz von getheerter Leinwand eingelegt. 
Während der Förderung wird durch den Rahmen ein leicht zu entfernendes 
Geleisestück eingeschaltet, welches beim Schliessen schnell beseitigt wird; 
ist die Strecke zweigeleisig, so bringt man vor und hinter der Dammthür 
eine Weiche an, weil man durch die Thür gern nur ein Geleise führt. 
Das durch den Damm führende Abflussrohr wird beim Schliessen der Thür 
an der Schachtseite durch einen Schieber geschlossen, welcher sich leicht 
öffnen lässt, wenn die hinter der Thür au%estauten Wasser wieder ab- 
fliessen sollen. Neuerdings wendet man jedoch mehrfach einen dem auf 
ver. Präsident benutzten ähnlichen Rohrverschluss an. Die Blechthüren 
sind mit Yortheil beispielsweise auf der Steinkohlengrube ver. Gonstantin 
der Grosse zur Anwendung gelangt. 

II« Verdammungen in Sehächten. 
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Sechster Abschnitt. 

Förderung. 



A. Streckenfördenmg. 

I. Tragen. 

II. SeUeifen. 

111. Rollende Förderung. 

a. Earrenförderung. 
b. Hunde- und Wagenförderung. 

1. Ungarischer Hund. 

2. Deutscher Hund. 

3. Schlepp- und Flötzhunde. 

4. Wagen. 

aa. Gestänge. 
Deutsches Gestänge. 
Englisches Gestänge. 
In mehreren Revieren hat man in neuerer Zeit Stahlschienen für 
die Grubenförderbahnen zur Anwendung gebracht. Auf der Königsgrube 
in Oberschlesien hat man Schienen aus Bessemerstahl eingebaut, von deren 
Haltbarkeit man befriedigt ist, nur die für die Kurven kalt gebogenen 
Schienen zeigen Neigung zum Springen. Auf den vrestfalischen Gruben 
stehen Schienen aus Krupp'schem Gussstahl in Gebrauch, dieselben sind, 
nach dem Gewicht berechnet, in der Anschaffung um Weniges theurer, 
als Eisenschienen, dagegen halten sie länger und können im Profil leichter 
hergestellt werden, auch lässt sich das Material nach gemachtem Gebrauch 
höher verwerthen, als das verbrauchter Eisenschienen.^) 



1) Haacliecome : Versuche und Verbesserungen beim Bergwerksbetriebe in Preussen während 
der Jahre 18C3 bis 1869 in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 71. 
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Zur Befestigung der Schienen hat man auf der Grube Rhein -Elbe 
bei Gelsenkirchen eiserne Schwellen benutzt.^) Dieselben bestehen aus 
gewalzten Schienen mit aufgegossenen Stnhlchen, in welchen die Bahn- 
schienen durch eiserne Keile befestigt werden. Diese Einrichtung, aller- 
dings theurer, als bei Anwendung von Holzschwellen, hat den Vorzug 
grösserer Haltbarkeit, kann schneller verlegt und wieder aufgenommen 
werden, was namentlich da von Wichtigkeit ist, wo eine öftere Verlegung 
der Bahn, z. B. bei quellendem Liegenden erforderlich ist. 

Auch Steinunterlagen hat man statt der Schwellen auf den ober- 
harzischen Gruben eingeführt^) und dabei gute Erfolge erzielt, indem man 
das häufige Auswechseln der Schwellen erübrigt. In die Steinunterlagen 
werden Löcher gebohrt, welche mit Holzpflöcken ausgefüllt werden, auf 
welche man alsdann die Schienen festnagelt. 

Die eisernen Schwellen verdienen vor den Steinunterlagen den Vor- 
zug, weil die Bahn schneller zu legen und leichter zu verlegen und zu 
berichtigen ist. 

Wechsel, Gabelungen, Streckenkreuze. 

Die Anwendung von Hartgus s für Herzstücke, Weichen und Strecken 
krenze breitet sich immer mehr aus.^) 

An einer Weichenstellung auf der Grube ver. Hannibal bei Bochum 
in Westfalen*) hat man durch seitlich befestigte Gummibänder die Ein- 
richtung getroffen, dass dieselbe immer nach einer und derselben Seite 
angelegt erhalten wird. Wenn der Wagenzug, welcher hier von Pferden 
bewegt wird, von der Seite des spitzen Winkels her kommt, so drücken 
die Spurkränze der Räder die Weiche ab, welche alsdann nach dem Passiren 
des Zuges durch die Gummibänder wieder geschlossen wird. 

An Wechseln der Bahn hat man auf der Grube Graf Beust bei Essen 
statt schmiedeeiserner Platten Vertischungen oder Bühnen aus guss- 
eisernen Platten von 0,197 Quadratmeter Grösse und 16 Millimeter 
Dicke gelegt, welche in einem 26 Millimeter dicken Bette aus Trass- 
mörtel ruhen; dieselben werfen sich weniger, werden nicht so glatt und 
sind billiger als schmiedeeiserne Platten.^) 

Allgemeines über Förderbahnen. 
Zur Benutzung der Schwerkraft hat man die Enden der Schienen- 
bahnen, wie es in England schon längst gebrauchlich ist, auch auf preug^ 



^ Ebenda. 


^ Ebenda. 


^) Ebenda. 


5) Ebenda. 


6) Ebenaft. 
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sischen Gruben mehr und mehr in der Weise hergestellt, dass die volleo 
Wagen sowohl, wie die leeren zum An-, beziehungsweise vom Abschlage- 
punkte freiwillig auf geneigter Bahn herabrollen.') 

bb. Construktion der Wagen. 
Seitdem man zur Anfertigung der Wagenkasten stäricere Eisen- 
bleche verwendet, will man z. B. im westfälischen Kohlenrevier eine 
beträchtlich höhere Dauerhaftigkeit der Blechkasten gegenüber den Holz- 
kasten constatirt haben.®) — Auf der Grube cons. Paulus in Oberschlesien 
hat man in neuerer Zeit eiserne Wagen mit befriedigenden Resultaten ein- 
geführt. Dieselben sind in den Wänden 4 V» Millimeter stark, 1,517 Meter 
lang, 0,575 Meter hoch, haben unten einen halbkreisförmigen, oben einen 
lyraförmigen Querschnitt, die Vorder- und Hinterwand ist mittelst Winkel- 
eisen an die Seitenwände befestigt. Ein solcher Wagen fasst 11 Centner 
Steinkohlen und wiegt 298 Kilogramfne, während die hölzernen dort im 
Gebrauche stehenden Wagen 300 Kilogramme wiegen und nur 9 Centner 
Fassungsraum haben; auch lassen sich die eisernen Wagen dichter laden, 
als die eckigen hölzernen. Doch kosten die eisernen 42 Thaler, während 
die hölzernen für 32 Thaler herzustellen sind. — Auch auf dem Steinsalz- 
werk zu Stassfurt ist man zur Einstellung von eisernen Wagen übergegangen, 
welche 45 Thaler kosten. — Auf dem Bleierzbergwerk Meinerzhagen bei 

Fig. 54. 



iliilMiiilB^^ 

Commern werden grössere Wagen aus Eisenblech mit rechteckigem Quer- 
schnitt benutzt.^) — Auf den Gruben bei Anzin in Nordfrankreich sind 
gleichfalls eiserne Wagen (berlines) von Parent mit rechteckigem Querschnitt 
und in Dimensionen von 1,10 Meter Länge, 778 Millimeter Breite und 
57 Centimeter Tiefe und mit einem Fassungsvermögen von 5 Hektoliter 



7) Ebenda. S. 72. 

8) Ebenda. S. 73. 
^ Ebenda, 
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im Gebraach.^^) Dieselben zeichnen sich dadurch vortheühaft aus (Fig. 54), 
dass sie an den kurzen Seiten mit HolzpufFern versehen sind. 

Eine wesentliche Verbesserung haben auch die hölzernen Wagen durch 
Anwendung von Gestellen aus eisernen Schienen erhalten, wie z. B. 
auf der Steinkohlengrube cons. Friedenshofihung in Niederschlesien.^^ — 
Auch in Westfalen hat man den hölzernen Wagen auf einen eisernen 
Rahmen gesetzt, dessen Langseiten aus ü- Eisen, dessen Kopfenden ans 
Flacheisen bestehen. 

Vielfach hat man auf die Vervollkommnung der Achsen und Räder 
und deren Schmiervorrichtungen das Augenmerk gerichtet. Die ge- 
wöhnliche Einrichtung ist die, dass die Achsen fest liegen und die Räder 
darauf beweglich sind; dieselbe erfordert sehr viel Schmiermaterial, wel- 
ches bei jeder Tour erneuert werden muss und bei längeren Wegen nicht 
einmal ausreicht, dabei findet ein sehr starker Verschleiss von Achsen und 
Rädern statt, es ist ein grosser Kraftaufwand erforderlich und deshalb er- 
höhen sich die Transportkosten, auch findet sehr leicht ein Schlottern der 
Räder statt, so dass die Wagen häufig|^aus den Schienen springen, was 
namentlich bei Pferdeförderung und noch mehr bei maschinellen Förderun- 
gen sehr lästig und bei letzteren gefährlich ist. Um die Schmiere länger 
zu halten und den Eintritt von ünreinlichkeiten in den Raum zwischen 
Achse und Nabe zu verhindern, hat man die Räder und die Achse mittelst 
einer Stopfbüchse geschlossen, was nur so lange von gutem Einfluss ist, 
als die Räder neu sind, nach einiger Abnutzung treten auch hier die alten 
Uebelstände ein. Man hat deshalb die Achsen beweglich gemacht, die 
Räder darauf befestigt und mit einer selbstthätigen Schmiervorrichtung ver- 
sehen. Eine solche Gonstruktion ist von Köp^ in Westfeden eingeführt 
worden.^^ Der Wagen erhält das oben erwähnte eiserne Gestell mit einem 
32Vs Millimeter dicken Boden von Eichenholz. Die Achsen sind aus Guss- 
stahl, die Lager, in welchen sich dieselben bewegen, aus Gusseisen, beide 
werden gut abgedreht, so dass eine leichte und glatte Drehung stattfinden 
kann; auf der Achse sind zwei Bunde angebracht, welche sich in vor- 
springenden an den Lagern angegossenen Kammern drehen und den Zweck 
haben, das Verschieben der Achse und das Eindringen von Schmutz 
zwischen Achse und Lager zu verhindern. Das Schmieren der Achse eiv 
folgt durch festes Fett, welches von Oben her in eine Schmierkammer 
durch ein im Wagenboden vorhandenes Loch eingebracht wird; das Loch 
wird durch eine Lederscheibe und einen Schraubenbolzen geschlossen. Um 



10) Borat: Us honiU^ras en 1868. Paris. 1869. p. 100. 

11) HAucheeorn«: s. a. 0. S. 73. 

12) »Glückauf.* 1869. No. 14. Ebenda. 1870. No. 19. 29. - Oestorr. Zeitschr. f. B.- u. 
B.-We8eiu Wie^, 1869. S. 146. 1870. S. 170. - Polyt GantralbUtt. Leipzig, 1869. S. 641. 
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die Kurven in den Scbienenbabnen leichter überwinden zu können, sind 
zwei der vier Räder, und zwar zwei über Kreuz siebende, auf der Acbse 
beweglich, so dass in den Curven eine doppelte Drehung stattfindet. Diese 
Construktion wirkt sehr bedeutend auf Schmierersparniss und Vermeiden 
von Zeitverlust beim Schmieren, die "Wagen haben einen viel leichteren 
Gang, als die sonst gebräuchlichen und bewirken einen grösseren Effekt 
in der Förderleistung, es findet eine viel geriogere Abnutzung der Achsen 
und Räder statt, weil sie stets in Schmiere gehalten sind, so dass sie 
auch viel seltener aus den Schienen springen, weil eben durch die gerin- 
gere Abnutzung die Spurweite unverändert bleibt. Auf der Grube Graf 
Beust bei Essen hat man 50 derartiger Wagen mit 10 Centner Leistungs- 
fähigkeit in den Gebrauch gestellt, von denen jeder den Förderweg von 
1046 Meter Länge 5,4 Mal in der Schicht zurücklegt und dabei nur alle 
drei Monate einmal frisches Fett zum Schmieren verlangt. 

Auch in anderen Revieren hat man bewegliche Achsen mit fest- 
sitzenden Rädern eingeführt. So z. B. bei dem oben erwähnten eisernen 
Wagen zu Stassfurt, wo das Pfannenlager unten aus Gusseisen und oben 
aus einem schmiedeeisernen Bügel besteht, mit welcher Einrichtung man 
durchaus befriedigt ist^^). Auch an dem erwähnten Wagen auf Meinerz- 
hagener Bleiberg hat man derartige bewegliche Achsen, doch ist hier das 
Pfannenlager mit einer Composition von 5 Theilen Weichblei und 1 Theil 
Antimon ausgefüttert. In der Schmierkammer befindet sich ein durch eine 
Spiralfeder gegen die rotirende Achse angedrücktes Schmierpolster, zu 
welchem durch Saugdochte das Oel zugeführt wird; auf jeder Seite der 
Schmierkammer liegt eine Filzlappen Verdichtung, welche das Ausfliessen 
des Oels verhindert und den Staub abhält. Zwischen dem Kasten und 
den Achsen sind zur Vermeidung von Achsenverbiegungen beim Aufsetzen 
des Wagens und bei Stössen zweckmässig Gummischeiben angebracht**). 
Aehnliche Schmiervorrichtungen stehen auf einigen westMischen Gruben 
in Anwendung, z. B. auf Friedrich Wilhelm bei Dortmund und Graf Beust 
bei Essen. Auf der letzteren liegt in einer Vertiefung des unteren Pfannen- 
lagers ein Schwamm, welcher mit Oel getränkt ist, leise gegen die Achse 
drückt und ihr so die nöthige Schmiere gibt; das Oel wird durch ein 
sonst verschraubtes Loch in den Schwamm eingegossen. Das obere Pfannen- 
lager ist mit Messing ausgefüttert. Die Schmiere bedarf nur alle 8 bis 
14 Tage einer Erneuerung. Die Wagen sollen einen sehr günstigen 
Arbeitseffekt geben**). 

Andrerseits hält man auch die festen Achsen mit beweglichen Rädern 



13( Hauchecome: a. a. 0. S. 74. 

1*) Ebenda. 

15) Ebenda. §. 73. 
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fest, welchen ein sogenannter Patentverschluss gegeben wird. Auf der 
Steinkohlengrube ver. Glückbilf bei Waidenburg hat man denselben eine 
vollkommen dichte Schmierkammer gegeben, in welche das Oel durch eine 
in der Nabe befindliche, mittelst Schraubenstöpsel verschliessbare Oeffiaung 
eingebracht wird; dasselbe halt sich darin 14 Tage, ohne einer Erneuerung 
zu bedürfen. Die Nabe ist zur Verminderung der Zapfenreibung mit einer 
aus Zinn und Antimon bestehenden Legirung ausgefüttert^^). 

In allen Bergrevieren verbreitet sich die Anwendung von Rädern aus 
Hartguss, welche theils als Scheibenräder, theils mit eingegossenen schmie- 
deeisernen Speichen dargestellt werden. Besonders werden solche Räder 
in der Fabrik von Grüson in Buckau angefertigt"), far Schlesien auch 
auf dem fiscalischen Hüttenwerke zu Malapane. 

Beispiele von Wagendimensionen. 
Auf den Steinkohlengruben bei Blanzy wendet man eiserne Wagen 
an von 12 Centner Ladungsfähigkeit, deren Kasten 230 Kilogramme wiegt. 
Die Räder haben eine Spurweite von 80 Centimeter, sie bewegen sich um 
die Achse, welche aber selbst sich in Pfannenlagem dreht ^^). 

Besondere Wagenkonstruktionen. 
Für den Bgrgetransport auf der Grube Heinitz bei Saarbrücken 
hat Pinno einen besonderen Wagen konstruirt, welcher zum Wegschaffen 
der Berge in grössere Entfernungen vom Schachte benutzt wird*^). Der- 
selbe hat die Spurweite der grossen Eisenbahnen und ist so eingerichtet, 
dass die Berge sowohl nach beiden Seiten, als nach Vorn ausgestürzt 
werden können. Damit die Berge nach verschiedenen Richtungen der 
Halde verstürzt werden können, legte man eine Drehscheibe in die Haupt- 
bahn, von welcher aus Schienenstränge nach allen Richtungen abgehen. 
Die aus dem Schachte kommenden, mit Bergen beladenen gewöhnlichen 
Förderwagen werden mittelst Kreiswipper in einen Trichter ausgestürzt, 
aus welchem sie in den Transportwagen fallen. Derselbe steht auf einem 
4 Meter langen Gestell, welches aus 2 Langbaiken aus 209 Millimeter 
starkem Eichenholz besteht und auf 4 Speichenrädem aus Hartguss mit 
guten Achsenlagem ruht. Beide Langbalken sind durch Querhölzer ver- 
bunden. Auf diesem Gestell liegen 7 Querbalken von 2,668 Meter Länge, 
auf welchen ein Aufsatzrücken, welcher unter einem Winkel von 57 Grad 
gegen die Horizontale geneigt ist, aufgesattelt ist; derselbe ist mit einem 



1«) Ebenda, s 

17) Ebenda. S. 72. 

18) Burat: a. a. 0. p. 103. 

1^ Pinno in Zeitscbr. t B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 18. B. S. i3. 
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Bodenbelag aus Eichenbrettem versehen and mit Eisenblech beschlagen. 
An diesem Aufsatzrücken sind die beiden Kopfseiten aus Tannenholz, 
2,511 Meter breit, 1,256 Meter hoch, jede mit 5 Verstärkungsrippen aus 
Eichenholz befestigt, während sich auf jeder Langseite eine Klappe aus 
Tannenholz von 3,767 Meter Länge und 1,256 Meter Höhe, inwendig mit 
Eisenblech beschlagen, befindet; dieselben hängen mit 4 Anschlagebändem 
in den Bord des Wagens bildenden Achsen, um welche sie beweglich sind, 
und werden unten durch je drei Riegel geschlossen, sie können durch 
Hebel, deren einer an jedem Ende der Klappe sitzt, bewegt werden. Soll 
der Wagen entleert werden , so öffnet man die Riegel , worauf die Last 
der Berge die Klappen öffaet und die Berge von selbst von den schiefen 
Ebenen des Aufsatzrückens herabschurren; wenn die Last geringer wird, 
hebt man die Klappen und stützt sie auf eine verzahnte Stütze, deren sich 
ie eine auf jeder Seite der Klappe befindet, so dass alsdann die Berge 
vollständig von selbst herabrutschen können. Ein solcher Wagen fasst 
200 Centner Berge. Seine Kosten betragen 568 Thaler. 

Ein Kippwagen hat denselben Zweck auf der genannten Grube, er 
dient dazu die Bei^e nach vom auszustürzen. Auf dem Wagengestell, 
welches gleichfalls aus 4 Speichenrädern aus Hartguss mit Achsenlagem 
und 2 vom schräg abgeschnittenen Langbalken besteht, roht der Wagen- 
kasten, welcher um eine Achse drehbar ist und am vprdern Ende eine 
Klappe hat, welche während des Transports mittelst eines Riegels geschlossen 
ist. Zum Festhalten, Aufrichten und Kiedersenken des Kastens dient am 
hinteren Ende ein verzahnter Kreisbogen, welcher mittelst Kurbel und 
Getriebe auf- und abbewegt wird; damit der Kasten nicht plötzlich vom 
überkippt, wird er am hinteren Ende durch eine Kette gehalten, welche 
sich auf einer auf der Getriebeachse befindlichen Rolle auf und abwickelt. 
Ein solcher Wagen fasst 100 Centner Berge und kostet 385 JThaler. 

c. Hängende Schienenwege. 
Hängende Schienenwege haben in neuerer Zeit in der Weise weitere 
Ausbildung erfahren, indem man statt der Schienen Drahtseile, seltener 
Drahtstäbe, zur Anwendung bringt. Besonders ist in den letzten Jahren 
(1868) von dem Engländer Hodgson die Idee weiter verfolgt und zur 
nutzbaren Ausführang gebracht worden. Die Priorität derselben schreibt 
sich der Bei^assessor vonDücker in Neurode zu, welcher eine derartige 
ßeileisenbahn^ bereits im Jahre 1861 versuchsweise konstruirt haben 



30) »Der Berggeist." Köln, 1869. S. 239. 269. 293. - Polytedm. Centralblatt. Leipzig, 
X869- S. 997 1064. — Berg- u. Hüttenm. Zeitg. von Kerl nnd Wimmer. Leipzig, 1870. S. 67. 
— Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. 6. Bapd. S. 544. — Ocsterr, 
Zeitschr. l B.- ii. H.-Wesen, Wien, 1871. S. 91, 
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will, übrigens aber im Jahre 1870 auf der Industrie- und Gewerbeaus- 
stellung zu Breslau die Ausführbarkeit durch Aufstellung einer betriebs- 
fähigen Anlage erwiesen hat. Der Zweck der Seileisenbahnen ist der, den 
grossen Verkehrsadern aus entlegneren Produktionspunkten, welche durdi 
coupirtes Terrain, durch Flüsse oder tiefe Schluchten und durch andere 
örtliche Hindernisse abgeschnitten sind, die gewonnenen Produkte leicht 
zuzuführen, da gewöhnliche Schienenwege nicht oder nur mit grossen 
Kosten anzulegen sind, auch deren Betrieb zu theuer würde, endlich auch 
der Transport auf Landstrassen, wenn solche vorhanden sind, das Produkt 
zu erheblich vertheuert. Die Seilbahn kann sich jedem Terrain anpassen 
und beseitigt in Folge dessen die Hindemisse, welche einem Anschluss 
jener abgelegenen funkte* entgegenstehen. Hodgson hat zwei Systeme 
ausgeführt. Bei dem ersten liegen zwei Leitseile, welche als Schienen 
dienen, auf Böcken, die daran hängenden Gefässe werden durch ein Treib- 
seil ohne Ende fortbewegt. Bei dem andern System dient ein Seil ohne 
Ende zugleich als Leit- und Treibseil und läuft in diesem Falle an den 
Unterstützungspunkten über Rollen. Die Last hängt vermittelst eines 
besonders gebogenen hakenft)rmigen Eisens mit ihrem Schwerpunkte senk- 
recht unter dem Seüe, während das Führuogsstück, welches auf dem Seile 
aufliegt und an welches das hakenförmige Eisen befestigt ist, so geformt 
ist, dass es leicht über die Unterstützungspunkte hinweggeht. In dem 
Krafterforderniss wird dadurch eine Gleichmässigkeit erzielt, dass nicht 
mehr, wie man anfänglich that, ein einzelnes ^Gefass, sondern eine grössere 
Anzahl in bestimmt zu regulirenden jAbständen fortbewegt wird; auch 
stellen die auf dem einen Seile sich fortbewegenden Gefasse das Gleich- 
gewicht gegenüber den auf dem andern Seile sich rückwärts bewegenden 
her, so dass eine vollständige Regulirung in der Ausnutzung der vorhan- 
denen Kraft hergesteslt wird. Hodgson hat beispielsweise eine solche 
Bahn in einer Länge von 4828 Meter in der Nähe von Leicester zum 
Transport von Steinen aus einem Steinbruche nach der benachbarten 
Eisenbahnstation ausgeführt. Die Bahn besteht hier aus einem Seil ohne 
Ende von 42V2 Millimeter Umfang, welches durch Rollen von 392 Milli- 
meter Durchmesser unterstützt ist; die Böcke, auf welchen die Rollen 
ruhen, sind 45% Meter von einander entfernt, in einzelnen Fällen aber 
auch weiter und bis 183 Meter. Das Seil geht an den Enden um Seil- 
scheiben, von denien die eine durch eine Locomobile getrieben wird, wo- 
durch der ganze Apparat seine Bewegung erhält, mit einer Geschwindigkeit 
von 4 bis 6 englischen Meilen in der Stunde. Die Ge&sse werden an 
dem Yerladungsplatze aufgeschoben und an der Eisenbahnstation wieder 
abgeschlagen, während hier die leeren Ge&sse aufgehängt werden, um 
zum Steinbruch zurückzukehren. Jedes Gefäss enthält 1 Centn^ Ladung; 
in der Stunde wBrdeu 200 solcher Gefsisse ^of die Entfernäng von 3 eng- 
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Hschen Meilen transportirt. Die Gefasse können aber zn grösseren La- 
dungen eingerichtet sein, und erweist sich bei Ladungen von 1 bis 5 Centner 
ein einziges Seil als völlig ausreichend; für grössere Gefässe erscheint es 
zweckmässiger ein besonderes Leitseil und ein Treibseil anzuwenden. Die 
Anwendung von beliebigen Neigungen, von Curven und Winkeln hat sich 
als völlig ausfuhrbar gezeigt und erscheint die Einführung solcher Seil- 
bahnen für die geschilderten Verhältnisse als zweckmässig empfohlen 
werden zu können. Hodgson hat eine solche Bahn auch für Ceylon 
gebaut und versuchsweise in Brighton auf eine Länge von 5 englischen 
Meilen (8 Kilometer )^ aufgestellt ^0- 

Die Einrichtungen, welche von Dücker seinen versuchsweise ausge- 
führten Bahnen gegeben hat, sind mit denen von Hodgson im Allgemeinen 

Fig 5». 




identisch. Von seiner Anordnung der Rollen und der Haken, auf welchen 
das Seil aufruht, giebt Figur 55 ein Bild. 

Zum Transport von Kohlen aus den Donaukähnen nach dem Drasche'schen 
Kohlenmagazinen hat man in Pest eine derartige Seilbahn hergestellt, wo 
in Gelassen von 60 Kilogramm Gewicht 105 Kilogramm Ladung transportirt 
vrird. Man spart dadurch sehr wesentlich an Arbeitskraft, da man das 
Ausladen mit dem sonst gebräuchlichen Schiebkarren vermeidet; dabei ist 



31) Die SeUbAhnjn Brighton in Zeitschr. des Vereins dentscher Ingenienre. Bd« 14. S. 730, 
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der Verkehr am Donanufer gar nicht gestört, da die Seilbahn hoch aber 
der Strasse angebracht ist.^ 

Auf dem Steinsalzbergwerk bei Erfdrt hat man zur Herabfördemng 
des Abfalls bei der Salzscheidung von dem Schachtgebäude zur Halde eine 
Seilbahn angelegt. Auf 2 Drahtseilen laufen Rollen, an welchen die Förder- 
wagen hängen, von denen der abwärts gehende volle Wagen den leeren 
aufwärts zieht, indem beide durch ein Seil verbunden sind, welches auf 
der oberen Buhne über eine Bremsscheibe geht. Man hat hier also die 
Wirkung wie auf einem Bremsberge. ^^) 

Auch in Frankreich auf der Grube Montchonay zu ArdiUats bei Beaujen 
im Rhone-Departement^^} hat man an Stelle eines Bremsberges zum Trans- 
port von Erzen vom StoUnmundloch nach der Auf bereitungsanstalt eine 
hängende Bahn angelegt. Der Niveauunterschied zwischen dem Ladepunkte 
und dem Aussturzort beträgt 33 Meter, die Entfernung beider 183V3 Meter. 
Die Leitung besteht hier nicht in Drahtseilen, sondern in 1^ Millimeter 
starken runden Eisenstäben, deren zwei in Entfernung von 1 Meter neben 
einander liegen; sie sind am oberen Theile der Anlage festgehängt und 
werden am unteren durch eine Erdwinde angespannt. Als Zugsäl dient 
ein Drahtseil von 17 bis 18 Millimeter Stärke^ dessen Enden oben das 
volle, unten das leere Gefass erfassen, so dass das nach Unten sich be- 
wegende volle Gefllss das leere aufwärts zieht, wobei die Bewegung durch 
ein Bremswerk, über dessen Welle das Zugseil läuft, regulirt wird. Die 
Leitstange hat keine Unterstützung, für das Zugseil sind 3, in Böcken be- 
wegliche LeitroUen angebracht. Das Fördergeföss hängt mittelst 4 Ketten 
an einem Leitkolben, mit dessen Rollen die Ge&sse auf den Leitschienen 
auf- und abrollen. In der Stunde befördert man 18 bis 20 derartiger Ge- 
wisse, welche etwa 2 Cubikmeter Erz fassen, abwärts, in einer ICdtündigen 
Schicht also etwa 20 Cubikmeter. 

IV. Motoren und Effekte. 

a. Menschen. 

b. Thiere. 

Auf dem Grubencomplex der Yereinigungsgesellschaft far Steinkohlen- 
bau im Wormrevier bei Aachen hat man in einer Tiefe von 217,610 Meter 
eine gemeinschaftliche Fördersohle für alle Gruben etablirt und daselbst 
Pferdeförderung eingeführt,^-) Dieselbe ist mit grosser Sorgsamkeit 



^ Drahtbahnen als Transportmittel in der Gsterr. Zeitsduift för Berg- und Hattenwesen. 
Wien. 1870. S. 7. 

**) Hanchecomei a. a. 0. S.77. 

^) Berg- nnd Hüttenm. Zeitung von Kerl und Wimmer. Leipzig 1870 S. 122. 

^) Wagner: Die Pferdeförderung in der 104- Lachter- Sohle der Gruben der Yereinigangs- 
gesellschafl in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 18. B. S. 69. 
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m den Details angelegt, so dass ein sehr gnter Effekt erzielt wird. Im 
Ganzen bieten die Details zn besonderen Bemerkungen keine Veranlassung. 
Zu bemerken dürfte nur sein, dass för die Pferdeförderong besondere, 
30 Centner Kohle haltende Wagen dienen, welchen aus den Abbaustrecken 
mit kleineren Fördergefössen, bisher von 6 Centnern, später von 10 Centner 
Ladung zugeführt wird. Jedes Pferd transportirt gleichzeitig 12 solcher 
Wagen, also 360 Centner und legt 0,863 Meter in der Sekunde zurück. 
Die Einrichtung ist so getroffen,, dass die Pferde einander zufördem, dass 
also derselbe volle, beziehungsweise leere Wagenzug von einem Pferde an 
das andere übergeben wird und keins den ganzen Weg vom FuUungspunkt 
der Wagen bis zum Schacht und umgekehrt zurücklegt. Dabei ist eine 
ganz exakte Feststellung der Fahrzeiten von einem Wechsel zum anderen 
erforderlich, wenn Stockungen vermieden werden sollen, was man durch 
Einführung ganz specieller Fahrpläne zu eiTeichen sucht. Die Kosten stellen 
flieh auffallend billig, da sie nur 1,16 Pfennig für eine Centnermeile Nutz- 
kistong betragen, ein Resultat, wie es durch maschinelle Streckenförderung 
kaum erreicht wird. 

Auf der Steinkohlengrube ver. Karlsglück bei Dortmund benutzte man 
statt kleiner Ponies Esel, deren man 3 einstellte, mit diesen forderte man 
760 Centner Kohlen auf eine Querschlagslänge von 473 Meter in der acht- 
stündigen Schicht, was einer sehr massigen Leistung entspricht ^^) 

c. Stationäre Dampfmaschinen. 
Die Anwendung der maschinellen Streckenförderung breitet sich immer 
mdir ans, namentlich auf den Saarbrücker Gruben, wo man auf den 
Gruben Gerhard Prinz Wilhelm und von der Heydt neun derartige Ein- 
richtung^ getroffen hat, so auch in Oberschlesien, wo auf den Gruben 
Florentine bei Beuthen und Paulus bei Morgenroth'') in neuerer Zeit Seil- 
fSrdemngen eingeführt sind; auch in der Provinz Sachsen ist auf der 
Braunkohlengrube Wilhelm Adolf bei Lebendorf eine^ solche Förderung ein- 
gebaut worden.*®) Grösstentheils hat man Vorder- und Hinterseil ange- 
wendet, in selteneren Fällen Seil ohne Ende, wie bei der 1865 auf der 
Grube Gerhard Prinz Wilhelm und auf der Grube Wilhelm Adolf herge- 
stellten Förderung. Die Vorrichtung, welche 1867 auf dem VeltheimstoUn 
der Grube Gerhard Prinz Wilhelm eingebaut wurde, zeichnet sich durch 
ihre Länge aus, welche 3348 Meter beträgt, so dass das Vorder- und Hinter- 
seil 8370 Meter lang ist. Bei dieser Förderungseinrichtung be^tzte man 
eine vorhandene Maschine, bei welcher Kammradübertragung nicht anzu- 

*^) Haachecorne: Venache und Yerbessanmgen in Zeitsdir, f. B.-, H.- vu S.-Wesen Bd. 17« 
B. S.74. 

97) .Glilckanf*. Essen 1871. No. 12. 

^) Hauchecom« a. a. 0. - .Der BeiggeUt." Köln 1871. S. 5. 
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bringen war, so dass man Riemenübertragung anwendete; dieselbe bewährte 
sich aber nicht, so dass man dieselbe abwarf und die üebertragung durch 
bine Laschenkette bewirkte, deren Glieder, aus Stahl gefertigt, eine Länge 
von 26IV2 Millimeter haben. Auf den Riemenscheiben sind nunmehr 
schmiedeeiserne Zähne angebracht, welche in die Glieder der Kette ein- 
greifen. — Bei den Anlagen auf den Saarbrücker Gruben hat man es als 
bewährt befunden, das Hinterseil nicht an der Firste, sondern besser neben 
dem Yorderseil am Stosse zu fuhren, weil die Führungsrollen leichter und 
sicherer zu befestigen sind und dadurch die Stabilität der Führungsvorrich- 
tungen vergrössert wird. 

Eine bemerkenswerthe Anwendung der Seilförderung hat man auf der 
Grube von der Heydt bei Saarbrücken gemacht, wo man die in der Berg- 
bauknnde Th. II. S. 46 beschriebene Vorrichtung benutzte, um den am 
StoUnmundloch angelangten Wagenzug sogleich mit der Maschine nach der 
Ladebühne zu fördern. Bei der in Rede stehenden Einrichtung hat man 
Seil und Gegenseil in Anwendung, welche von einer vor dem StoUnmund- 
loch stehenden und von einer am Ende des Stollns aufgestellten Maschine 
gezogen werden, jene bewegt den vollen, diese den leeren Zug. Das 
Seil wird vom Stollnmundloche aus über kleine Rollen bis zur Lade- 
buhne geführt und geht hier über eine horizontale Scheibe von 1,569 Meter 
Durchmesser, von welcher aus das Seil ak Hinterseil in der Sohle bis zur 
Haschine fortgesetzt ist; hier passirt. es zwei stehende Seilscheiben, von 
welchen die eine das Seil auf die Sohle niederdrückt, die zweite dasselbe 
überlaufend anfiaimmt und über die Maschine hinweg auf den Seilkorb fährt. 

Pig. 56. 




Der an der angegebenen Stelle erwähnte Seilführungswageu^ 
welcher am Anfang und Ende jedes Zuges läuft und den Zugführer aitf- 
lümmt, hat die in Fig. 56 angegebene Gonstruktion. An dem Iwtoreii 
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Theile des Wagens befindet sich der um die Achse b drehbare Winkelhebel 
abc, dessen oberer Arm in einen Griff a, dessen unterer in eine Klaue c 
ausläuft. An dem letzteren ist ein in einem Chamier beweglicher, senk* 
recht stehender Stift d befestigt, welcher sich bei der Hin- und Herbewe- 
gung des Hebels in der bei e in zwei Enden auslaufenden und daselbst 
durchlochten Zugstange des Wagens auf- und abbewegt. Wird der Wagen 
hinten am Zuge geführt, so ist der Hebel in der Stellung a, der Endhaken 
des Seils wird bei e um den Stift d gelegt, das Seil selbst unter die in 
dem tiefsten Stande befindliche Klaue c gebracht und so bei der Fahrt 
das Einlegen des Seils in die schiefstehenden Rollen bewerkstelligt. Bei 
der Einfahrt des leeren Zuges bringt der Zugführer an der Stelle, wo die 
Verbindung des Seils mit dem Wagen gelöst werden soll, den Winkelhebel 
aus der Stellung a in die Stellung a', wodurch nicht nur die Klaue c, 
sondern auch der Stift d gehoben wird, so dass der Endhaken des Seils 
frei wird und dasselbe sich von dem Seilföhrungswagen loslöst. Wenn der 
Wagen sich am Kopfe des Zuges befindet, so wird der Hebel während 
dessen Bewegung in der Stellung a' erhalten und der Endhaken des Vorder- 
seils wird an der in der Oese f auslaufenden Zugstange befestigt. Dabei 
steht die Klaue c hoch und kann an den Seilrollen nicht anstossen, sie 
druckt dann auch das Seil nicht nieder, wodurch das Ausspringen desselben 
aus den Rollen nur befördert werden würde. 

Auf der Königsgrube in Oberschlesien hat man von einer Grundstrecke 
einen (53 JLachter) 111 Meter langen 1 1 Grad ansteigenden Querschlag ge- 
trieben und denselben noch (120 Lachter) 251 Meter söhlig fortgesetzt. 
Die starke hier umgehende Förderung bedingte, dass man den ansteigenden 
Querschlag hinab gleichzeitig mehre, in der Regel 4 gefüllte Wagen, jeden 
zu 10 Centner Ladung, hinabförderte und ebenso viele leere Wagen gleich- 
zeitig aufzog. Die grosse hierdurch erzielte, überschüssige Kraft benutzte 
man, um in dem söhligen Querschlag eine Seilförderung herzustellen. Auf 
der 785 Millimeter starken Bremswelle, auf welcher das Seil für den Brems- 
berg (steigender Querschlag) aufliegt, ist ein 1,569 Meter im Durchmesser 
haltender Seilkorb aufgebracht, um welchen zur Verhinderung des Gleitens 
das Seil mehre Male herumgeschlungen ist; dasselbe wird an der Firste 
über Leitrollen bis ans Ende des söhligen Querschlags, hier über eine 
stehende Scheibe von 1.^569 Meter Durchmesser und von dieser zur Sohle 
des Querschlags geführt, auf welcher es über Leitrollen bis zum Bremsberge 
zurückkehrt. In das Seil wird der beladene, beziehungsweise leere Wagen- 
zug eingeschaltet. Da die Stelle, wo der Bremshaspel steht, die ganze 
Länge des Querschlags wie 1:2 theilt, so haben die ümiänge der Brems- 
welle und der Seiltrommel in gleichenl Verhältniss angeordnet werden 
müssen. Da ausserdem zwei den Bremsberg hinabgehende volle Züge dazti 
gehören, um einen Geladenen Zug in einem söhligen Querschlag vorwärts 
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und einen leeren wieder zurückzubringen, so müssen im söhligen Quer- 
schlag jedes Mal doppelt so viele Wagen in den Zug eingeschaltet werden, 
als im Bremsberge hinabgehen, um für diesen immer zwei Ladungen zum 
Anschlage zu bringen. Es werden durch diese Einrichtung in dem söhligen 
Querschlage täglich 6 Förderleute erspart. 

d. Locomotiven. 

Eine Benutzung von Locomotiven zur unterirdischen Förderung ist 
nach dem im Burbachstolln der Grube von der Heydt bei Saarbrücken 
früher angestellten und nicht weiter verfolgten Versuche aus keinem Reviere 
zu constatiren. 

Dagegen ist die früher erwähnte Förderung mit schmalspurigen Loco- 
motiven (735 Millimeter) auf der Grube Gerhard Prinz Wilhelm bei Saar- 
brücken über Tage mit Vortheil beibehalten und räumlich weiter aus- 
gedehnt worden. ^) 

e. Navigationsförderung. 
B. Förderung abwärts unter Einwirkung der Schwere. 
L Rolllochförderung. 
IT. Brems bergförd er ung. 
Auf den Gruben in Westfalen wendet man bei einer 9 bis 12 Grad 
betragenden Flötzneigung die früher schon auf den Saarbrücker Gruben 
gebräuchlichen liegenden Bremsscheiben an.*®) Es sind dies 157 Millimeter 
starke, runde Holzscheiben, welche an der Peripherie zur Aufnahme des 
Seils ausgekehlt sind und in der Ebene des Flötzes liegen; ihr Durch- 
messer ist gleich der Entfernung der beiden Wagengeleise von Mitte zu 
Mitte. Die vertikalen Achsenzapfen der Scheibe spielen in zwei starken 
horizontalen Hölzern, welche an ihren Enden in zwei gegen das Flötzfallen 
rechtwinkelig ins Hangende und Liegende eingebühnte Stempel eingezapft 
sind. Diese Bremsscheiben sind billig und empfehlen sich durch ihre 
leichte Aufstellbarkeit. 

Um die Bremsmaschine leicht versetzen zu können, hat man auf der 
Steinkohlengrube ver. Henriette bei Dortmund folgende Einrichtung getroffen.*^) 
Die Achse besteht aus zwei 1,569 Meter lang-en quadratischen, 52 Milli- 
meter starken Eisenstangen, deren jede eine den beiden Förderabtheilungen 
des 3,138 Meter breiten Bremsschachtes entsprechend lange Seiltrommel 
von 261 Va MiUimeter Durchmesser trägt. An den oberen Stempeln der 
4 Stempelreihen, von denen je zwei den Abschluss der beiden Fördertrümer 



^ Schönenmaim: Ergebnisse des Betriebes mit kleinen Locomotiyen in Zeitschr. des Vereins 
deutscher Ingenieure. Band 12. S. 639. 
^ Hanchecome: a. a. 0. S. 76. 
31) Ebenda. 
Lottntr-Serlo, Bergbau. Bnppl. 9 
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bilden, sind sclimiedeeiserne Halblager zur Einlegung der Achse befestigt, 
welche an den Stellen, wo sie in die Lager zu liegen kommt, auf 78 Vs Milli- 
meter Länge abgedreht ist. Die Verbindung der beiden Eisenstangen zu 
einer Achse erfolgt durch eine 314 Millimeter lange, cylinderische Muffe 
von 314 Millimeter Durchmesser, welche eine den quadratischen Achsen 
entsprechende gusseiserne Büchse enthält und in der Mitte zwischen den 
beiden Bremsschach ttrümem liegt. Dieselbe dient zugleich als Bremsscheibe; 
das Bremsband greift gabelförmig über diese Bremsscheibe und fasst etwa 
2 Meter unterhalb derselben den einarmigen, 2V2 Meter langen Bremshebel 
vermittelst eines Bolzens zwischen sich. Der Hebel wird mit einem Ende 
an einen Stempel befestigt und ragt mit dem anderen in das Anschlagsort 
hinein. Will man die Bremse versetzen, so löst man das Bremsband vom 
Hebel, schiebt den Kuppelungscylinder bei Seite, hebt jedes Achsenstück 
für sich mit der Seiltrommel ans dem Lager und bringt sie an die neue 
Gebrauchsstelle, wo die Lager bereits vorhanden sind, wickelt die Seile 
ab, beziehungsweise auf, kuppelt die beiden Achsentheile wieder, legt das 
Bremsband und den Bremshebel an und hat die Einrichtung von Neuem 
fertig gestellt, was, da kein Theil das Gewicht von 50 Kilogramm übersteigt, 
durch zwei Arbeiter leicht und schnell zu bewirken ist. ' 

Um bei geringer Flötzmächtigkeit und nicht genügender Standhaftig- 
keit des Nebengesteins und damit verbundenem steilen Flötzfallen die Ge- 
stellwagen zu erübrigen und die Breite und Höhe des Bremsschachtes 
in möglichst geringen Dimensionen fassen zu können, hat man auf einigen 
westfälischen Gruben Gleitbremsen eingerichtet.^^) Es sind dies oben 
offene, hölzerne Kasten von dem Rauminhalt eines Förderwagens, welche 
auf der Sohle und an den Stössen des Bremsschachttrumes auf, beziehungs- 
weise an buchenen Latten gleiten. Man hat dieselben sowohl in zwei- 
trümigen, wie in eintrümigen Bremsbergen mit Gegengewicht. Sie haben 
den Nachtheil, dass sie eine ümförderung nothwendig machen, indem sie 
am Anschlagspunkte aus den von den Abbauörtem kommenden Förderge- 
fässen gefüllt und an dem Fusse des Bremsberges wieder in Förderwagen 
entleert werden müssen, zu welchem Zweck die Kasten vom mit einer 
durch Vorreiberverschluss verschliessbaren Klappe versehen sind. Auch bei 
der beschriebenen Bremsvorrichtung der Grube ver. Henriette hat man 
solche Gleitkasten, welche 314 Millimeter hoch, 941 V2 Millimeter breit 
und 2,092 Meter lang sind und aus 26 Millimeter starken Brettern zu- 
sammengesetzt sind, welche zur Verstärkung des Bodens noch buchene 
Gleitbretter erhalten. Die Gleitbahn besteht aus buchenen Brettern, welche 
am Stoss und auf der Sohle befestigt sind und im rechten Winkel an ein- 
anderstossen. 
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Auf der Steinkohlengrube ver. Seilerbeck bei Mühlheim a. d. Ruhr 
hat man ein Bremswerk mit Wasseraufzng hergestellt, um Berge 
aus der -tieferen Sohle zur oberen Behufs ihrer dortigen Versetzung zu 
fördern, während aUe Wasser aus der unteren Sohle gehoben werden. 
Man führt in der oberen Sohle die Wasser in. Lutten zu dem oberen An- 
schlageort des zweitrümigen Bremsberges, in dessen einem Trum der 
Wasserkasten, in dessen anderem Trum der Bergewagen auf einem Gestell 
läuft. Wenn der Wasserkasten gefüllt ist, so bewegt er sich abwärts und 
zieht den Bergewagen aufwärts. Am Fusse des Bremsberges entleert sich 
der Wasserkasten selbstthätig , während der mit Bergen gefüllte Wagen 
abgezogen und durch einen leeren ersetzt wird; jetzt ist das Gestell mit 
Wagen schwerer, als der Wasserkasten, so dass jenes abwärts, dieser auf 
wärts läuft und das Spiel von Neuem beginnen kann. 

a. Doppelttrümige Bremsberge. 

b. Eintrümige Bremsberge. 

1. Mit nebenlaufendem Gegengewicht. 

2. Mit unterlaufendem Gegengewicht. 

c. Seigere Bremsberge. 

d. Allgemeine Bemerkungen. 

C. Förderung aus einfallenden Strecken und Gesenken. 
Die Betreibung von Maschinen zur Förderung auf einfallenden Strecken 
mittelst comprimirter Luft hat auf den Saarbrücker Gruben eingehen- 
dere Versuche erfahren, welche zu deren ausgedehnteren Benutzung fuhren 
werden.'*) Die Schwierigkeiten, welche dem Niederbringen einfallender 
Strecken aus oberen nach tieferen Sohlen entgegenstanden, haben auf den 
Saarbrücker Gruben die Benutzung mannigfacher Hilfsmittel (Locomobilen, 
Turbinen, Wassersäulenmaschinen, Nutzbarmachung der Bremsschachtför- 
demng einer oberen Sohle) für die Förderung veranlasst, man ist aber 
meisteHtheils zur Pferdeförderung zurückgekehrt, wenn man nicht bei steilem 
Fallen veranlasst wurde, das Princip der einfallenden Strecken ganz auf- 
zugeben und von Unten nach Oben aufzuhaiuen, wobei man alsdann in 
die Gefahr des Ansammeins schlagender Wetter verfallt. Dagegen bieten 
die Luftfördermaschinen ein günstiges Mittel, mit verhältnissmässig geringen 
Kosten und nicht unbeträchtlicher Zeitersparniss einfallende Strecken bei 
jedem Flötzfallen, bei jeder Teufe und Entfernung vom Hauptschacht nieder- 
zubringen, man kann sogar von diesen einfallenden Strecken aus die tieferen 
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Sohlen fassen und beträchtliche Längen der Lösungsquerschläge treiben 
bevor die Hauptschächte bis zu dieser Sohle niedergebracht sind. 

Auf der Grube Sulzbach - Altenwald ist über Tage eine Luftcompres- 
sionsmaschine aufgestellt, welche dazu bestimmt ist, ausser Bohr- und 
Schrämmaschinen für die Gestein- und Gewinnungsarbeiten Maschinen zur 
Förderung und Wassererhaltung zu betreiben. Ein Lufthaspel dient dazu 
die Förderung auf der einfallenden Strecke, w.elche von der ersten zur 
zweiten Tiefbausohle getrieben wurde, zu bewirken. Bei einer Flötzneigung 
von 27 Grad und einem seigeren Abstände beider Sohlen von 62,772 Meter 
(30 Lachter) hat der flache Schacht eine Förderlänge von 138 Meter 
(66 Lachter); von der Sohle des flachen Schachtes ist eine kurze Strecke 
im Flötz aufgefahren und von hier aus der Hauptlösungsquerschlag in der 
zweiten Tiefbausohle angesetzt; die aus diesem Betriebe fallenden Berge 
hat die Maschine zu heben, (dabei auch die sich sammelnden Wasser zu 
sümpfen). Der Lufthaspel steht in der Verlängerung des Schachtes über 
die Grundstrecke hinaus in einer Maschinenstube und besteht aus einer 
früheren Dampf locomobile , bei welcher nur die Ein- und Auströmungs- 
öffnungen erweitert wurden» Die Maschine ist auf einem Holzrahmen fest 
verlagert; sie hat einen liegenden Cylinder von 157 Millimeter Durchmesser 
und 3 14 Millimeter Hub mit Schiebersteuerung ohne Expansion; die Kolben- 
stange bewegt eine mit Schwungrad versehene Welle, von welcher aus 
mittelst Riemen die Bewegung auf die Seilkorbachse übertragen wird. Die 
comprimirte Luft gelangt aus der Rohrleitung durch ein schmiedeeisernes 
Anschlussrohr in den Schieberkasten, ihr Zutritt wird durch eine Drossel- 
klappe vom Maschinenwärter regulirt. Die verbrauchte Luft geht durch 
eine Rohrleitung den Schacht abwärts vor das Querschlagsort und dient 
hier zur Wettererfrischung. Durch eine elektrische Signalleitung ist der 
Maschinenwärter im Stande, sich mit den Wärtern bei der Anlage über 
Tage zu verständigen. Der flache Schacht ist zweispurig zur Förderung 
mit gewöhnlichen Grubenwagen hergerichtet. — Auch im Felde des Albert- 
schachtes der Grube Gerhard Prinz Wilhelm bei Saarbrücken hat man sich 
beim Niederbringen einfeillender Strecken von einer höheren zur tiefereu 
Sohle der comprimirten Luft^bedient und zu dem Ende doppeltcylinderige 
Maschinen unterirdisch aufgestellt, welche die Luft aus der über Tage 
stehenden Compressionsmaschine erhalten. Die Cylinder sind hier mit Ex- 
pansion versehen, welche beliebig je nach dem Sinken des Druckes zwischen 
Vs und % CylinderfüUung verstellt werden kann. 

Auch die Wasserkraft hat man bei der Förderung in einfallenden. 
Strecken weiter nutzbar gemacht. Hierher gehört die bereits oben S. 131 
erwähnte Bremsbergeinrichtung mit Wasseraufzug auf der Steinkohlen- 
grube ver. Seilerbeck. — Auf der Königsgrube in Oberschlesien benutzt 
man ein oberschlägiges Wasserrad zur Förderung in einer 52,310 Meter 
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(25 Lachter) hohen einfallenden Strecke. Das Rad hat 5 Meter (16 Fuss) 
Durchmesser und erhält die Aufschlagewasser aus einem oberliegenden 
Bassin, in welchem die Wasser aus den oberen Bauen aufgesammelt werden. 
An der einen Backe dieses Wasserrades ist ein gusseisernes Zahnrad mit 
nach Innen, der Welle zugekehrten Zähnen angebracht, welches in ein 
Getriebe eingreift, mit dessen Welle die Seilkorbwelle in Verbindung steht, 
so dass mit der Drehung des Wasserrades der volle Wagenzug aufwärts, 
der leere abwärts bewegt wh'd. Um diese Bewegung alternirend herzu- 
richten, um also eine Umsteuerung des Wasserrades zu bewirken, ist das 
Rad zweitheilig hergestellt und die Schaufeln jeden Theils sind nach ent- 
gegengesetzter Richtung eingebracht, so dass man, je nachdem der Wasser- 
strahl auf die eine oder andere Abtheilung geleitet wird, eine entgegen- 
gesetzte Umdrehung des Wasserrades und somit der Seiltrommeln 
erhält. 

Auf einzelnen Gruben bei Saarbrücken hat man Wassersäulen- 
maschinen zur Förderung aus einfallenden Strecken neuerdings zur An- 
wendung gebracht; namentlich auf den Gruben Kronprinz Friedrich Wilhelm 
und Dnttweiler. Auf der erstgenannten Grube dient die Anlage, von welcher 
in der Zeitschrift für Berg-, Hätten- und Salinenwesen demnächst eine 
ausführliche Beschreibung erscheinen wird, hier deshalb nur kurze Andeu- 
tungen gegeben werden können, zur Förderung und Wasserhaltung aus 
einem von der 5. zur 7. Sohle getriebenen, 233,4 Meter flachen Abhauen 
mit einem FaUen von 9 Grad 46 Minuten, von dessen Tiefsten bereits ein 
Querschlag angesetzt ist. Die Förderung erfolgte früher mittelst Pferden, 
bis im Querschlag so viel Wasser angefahren wurden, dass die Wasser 
bis zur oberen Sohle aufgingen. Da Dampfkraft oder gepresste Luft Behufs 
Fortbetrieb der örtlichen Verhältnisse wegen nicht angewendet werden 
konnte, in den Wassern aus einem oberen Stolln aber eine hinreichende 
Kraft vorhanden war, entschied man sich für eine Wassersäulenmaschine. 
Dieselbe besteht aus zwei Paar liegenden Cylindem, in welchen sich Plun- 
gerkolben hin und her bewegen, deren Stopfbüchsen in den 2 zugehörigen 
Cylindern einander zugekehrt sind; in der Mitte der Kolben, also zwischen 
den Cylindem, greifen an Querhäuptern die gabelförmigen Lenkstangen 
an, welche die Krummzapfenwelle drehen. Auf derselben sitzen Excentrics, 
welche mittelst Kulissen die Schieber im Schieberkasten bewegen und 
durch zwei Paar Kanäle die Aufschlagewasser abwechselnd vor und hinter 
die beiden Kolbenpaare bringen. Die Umsteuerung erfolgt, wie bei Dampf- 
göpeln, vermittelst der Kulissen, der Steuörwelle und dem Steuerhebel. Auf 
der Krummzapfenwelle sitzt einerseits das Schwungrad, welches gleichzeitig 
als Riemenscheibe zur Betreibung eines Ventilators benutzt wird. Auf der 
anderen Seite befindet sich ein Getrieberad, welches in das Treibrad für 
die Wasserhaltung eingreift und mittelst Ausrückevorrichtung von diesem 
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gelöst werden kann. Die Haupt welle hat eine Verlängerung erhalten, auf 
welcher ein zweites Getriebe sitzt, welches gleichfalls mit Ausrückevorrich- 
tung versehen ist und in ein Treibrad greift, welches auf der Seilkorb- 
welle sitzt, also dieser und den beiden Seilkörben die Bewegung mittheilt. 
Die ganze Maschine ruht auf einem gegen die Firste verstrebten hölzernen 
Fundamentlager und wird abwechselnd zur Wasserhaltung und Förderung 
benutzt. Das Pumpengestänge im Abhauen geht auf Rollen, ist an das 
Treibrad für die Wasserhaltung angeschlossen und theilweise ajjbalancirt, 
so dass die Maschine sowohl beim Auf- als beim Niedergange zu wirken 
hat. — Das Wasser wird aus dem oberen StoUn in einen neben der Ma- 
schine stehenden Windkessel geleitet; die Leitung besteht aus gusseisernen 
Röhren, welche mit Regulirungshähnen versehen sind. Aus dem Wind- 
kessel führt ein Einfallrohr zur Maschine, welches ein durch Stellrad und 
Schraube regulirbares Absperrventil enthält. Durch die Luft im oberen 
Theile des Windkessels wird bei den Absperrungen der Wassersäule die 
lebendige Kraft der letzteren aufgenommen und werden dadurch Stösse 
vermieden. Zur Ergänzung der Luft, welche sich mit dem Wasser ver- 
mischt oder auch durch kleine Undichtigkeiten entweicht, wird von Zeit 
zu Zeit der Windkessel durch Regulirung der Hähne und Ventile von 
seinem Wasserinhalt entleert und dadurch von Neuem mit Luft gefüllt. — 
Die verbrauchten Wasser fliessen dem Sumpfe des Wasserhaltungsschachtes 
zu und werden nach dem oberen StoUn zurückgehoben. Nach den ange- 
stellten Versuchen hat sich eine Nutzleistung der Maschine von 3 bis 4 
Pferdekräften ermittelt, welche einem Wirkungsgrad von ca. 50 Procent 
der theoretischen Leistung entspricht; es werden gewöhnlich zwei ge- 
kuppelte, je 10 Centner Ladung enthaltende Förder wagen in die Höhe 
gezogen, wobei zwei leere Wagen als Gegenlast in dem anderen Geleise 
hinabgefördert werden; die Maschine macht dabei etwa 100 Spiele in der 
Minute. Die ganze Anlage kostet 5298 Thlr.; die jährliche Unterhaltung 
etwa 3374 Thlr., während die Förderung mittelst Pferden und die Süm- 
pfung der Wasser durch Handpumpenbetrieb in einem Jahre 12600 Thh*. 
gekostet haben würde. 

D. Schachtförderung. 
I. Haspelförderung:. 
II. Oöpelförderung. 

a. Leitungen im Schachte. Fördergestelle. 
1. Für seigere Schächte. 
Eiserne Leitungen^*), welche sich auf einzelnen Punkten in Eng- 
land und Belgien finden, sind in neuerer Zeit häufiger angewendet, da sie 



34) Blulime: Schachtieitungen aus Drahtseilen oder eisernen Schienen in Zeitschrift f. B.-, 
H. n. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 426. 



Digitized by VjOOQ IC 



135 

nicht theuerer als Holzleitungen sind, längere Dauer, als diese, dieselbe 
Stabilität und die grösste Raumersparniss im Schachte bieten. Die Leitun- 
gen, gewöhnliche Grubenschienen, sind in der Regel an zwei Ecken, immer 
aber so angebracht, dass in der Mitte zwischen beiden Förderkörben keine 
Leitungen liegen. Mit Holzleitungen, welche vor der Mitte der kurzen 
Korbseite angebracht sind, erreicht man zwar dasselbe, hat aber den Nach- 
theil, dass an den An- und Abschlagbühnen die Leitung unterbrochen 
werden muss. Die auf der Grube Ryhope bei Sunderland vorhandene 
derartige Leitung ist bereits in der Bergbaukunde Theil II S. 40 erwähnt. 
— Auf dem Camboas - Schacht bei Blyth hat man auf der äussern Lang- 
seite jedes Korbes 2 Schienen angebracht; (Fig. 57) dieselben sitzen in 

Fig. 57. 




gusseisernen Einstrichen, an welchen Stühlchen für die Schienen angegossen 
sind, an den Förderkörben sind Klauen angebracht, mit welchen die Schienen 
umfasst werden; zwischen beiden Körben ist nur ein freier Spielraum von 
78V3 Millimeter. Um die Körbe, welche mit ihren Klauen fest an den 
Schienen sitzen, leicht auswechseln zu können, ist dicht über der Hänge- 
bank die Schienenleitung in einem der Korbhöhe entsprechenden Stücke 
mit ihren Querträgem verschiebbar und kann durch die an den letzteren 
befindlichen Schrauben einige ZoU seitwärts gezogen werden, so dass der 
aus dem Schachte kommende Förderkorb nunmehr frei hängt und der Wagen 
herausgezogen, demnächst aber wieder eingesetzt werden kann. — Auf 
der Braunkohlengrube Löderburg bei Stassfurt^^) hat man derartige Leitun- 
gen an SteUe von hölzernen eingebaut und ist von dem Erfolge befriedigt. 
— Einen Nachtheil haben die eisernen Leitungen da, wo man Werth auf 
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das Anbringen einer Fangvorrichtung legt, was bei den beschriebenen 
Einrichtungen kaum zu ermöglichen ist. Eine eiserne Leitung anderer 
Construktion ist in Verbindung mit einer Fangvorrichtung auf dem Hoppe- 
schacht der Abendstemgrube bei Rosdzin in Oberschlesien eingebaut, welche 
weiter unten erwähnt werden soll. 

Ausgedehntere Anwendung finden, namentlich in England, Draht- 
seilleitungen. '^) Dieselben sind nicht als unbedingt vortheilhaft zu be- 
zeichnen, da ihnen vor Allem die Stabilität mangelt und Fangvorrichtungen 
nur schwer anzubringen sind, man ist aber in Schächten, wo der hölzerne 
Ausbau fehlt, also Einstriche zur Befestigung hölzerner Leitungen nicht 
vorhanden sind, und femer da, wo die Förderschächte zugleich "Wetter- 
schächte sind und das Ausziehen der Wetter durch Wetteröfen bewirkt 
wird, auf ihre Anwendung angewiesen, weshalb man sie in den nach eng- 
lischer Methode ausgeführten runden, ausgemauerten und mit eisernen 
Tübbings ausgekleideten Schächten fast überall, in neuerer Zeit auch auf 
dem Festlande, findet. Dabei haben die Drahtseilleitungen auch den Vor- 
theil, dass sie den Querschnitt der Schachtscheibe weniger verringern, 
als die hölzernen Leitungen samt dem zu ihrer Befestigung nothwendigen 
Einbau, dass daher der Wetterstrom geringeren Widerstand findet, weshalb 
man die Drahtseilleitungen nicht nur in Ausziehschächten mit Wetteröfen, 
sondern auch in solchen, wo die Wetter mittelst Maschinen angezogen 
werden und selbst in Einziehschächten findet, wozu dann noch kommt, 
dass die Holzleitungen, welche mit der Schachtauskleidung fest verbunden 
sind, mit dieser gewissermassen ein Ganzes bilden, also die Erschütterungen 
bei der Förderung auf die Schachtwände übertragen, was bei den frei 
hängenden Drahtseilen nicht der Fall ist. Die Drahtseilleitungen bedingen 
aber wegen der Schwankungen der auf- und abgehenden Förderkörbe einen 
grossen Zwischenraum zwischen beiden, damit beim Begegnen nicht der 
eine unter den anderen fasst, sie üben nachtheiligen Einfluss auf die Sta- 
bilität des Fördergerüstes, falls sie an demselben befestigt sind, sie er- 
schweren die schnelle Förderung beim Vorhandensein von Mittelsohlen, sie 
erfordern eine sichere Befestigung der Förderwagen innerhalb des Förder- 
korbes, sie machen das Fahren der Belegsschaft nicht ungefährlich und 
lassen Fangvorrichtungen schwierig anbringen. Die Seile erhalten eine 
Stärke von 19,62 bis höchstens 29,58 Millimeter; ihre Abnutzung ist sehr 
gering; ein Bruch tritt meist nur an der unteren Befestigung ein, derselbe ist 
aber durch ein Nachziehen des Seils, welchem man oben immer ein Stück 
Reserveseil lässt, leicht zu beseitigen. Die untere Befestigung erfolgt in 
einem Holzrahmen, welcher unter der Anschlagsohle liegt und die ent- 
sprechenden Löcher zur Durchführung der Seile genau an den erforder- 
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liehen Stellen erhält; der Rahmen wird in den S^hachtstössen festgekeilt, 
die durch die Löcher hindurchgefiihrten Seile werden mit Klemmschrauben 
festgeschraubt. Bei tiefen Schächten hat man auch die Seile unterhalb 
mit Gewichten von 30 bis 80 Centnem belastet. — Die Zahl der Leitseile 
ist verschieden. Am sichersten nimmt man 4 für jeden Förderkorb in der 
nach Fig. 58 angegebenen Anordnung; fast dieselbe Sicherheit bieten 

Fig. 58. 



9 



3 Seile für jeden Korb, geringer ist dieselbe, wenn jeder Korb nur zwei 
Leitseile an 2 gegenüber liegenden Seiten oder gar nur eins hat, in 
welchem letzteren Falle in der Mitte zwischen beiden Körben zwei Schutz- 
seile angebracht sind, welche den Zusammenstoss der Körbe verhindern 
sollen. — Wegen der Schwankungen und des möglichen üntergreifens der 
Förderkörbe muss man den Zwischenraum zwischen den beiden Leitungs- 
trümern möglichst gross nehmen, und, da bei grösserer Tiefe die Schwan- 
kungen um so grösser werden, muss der Zwischenraum hier um so weiter 
genommen werden; derselbe schwankt zwischen 314 und 471 Millimeter, 
beträgt aber in einem Falle in England 789 Millimeter. Die Nothwendigkeit 
dieses freien Spielraums spricht zum Nachtheil der Seilleitung, da gegenüber 
den Holzleitungen eine Raumerspamiss im Schachte ganz verschwindet. — 

Fig. 59. 




Die Führung der Körbe erfolgt durch Büchsen oderjRinge, welche aussen 
w den Eorbrabmen angeschraubt, und welche so gestellt sind, däss die 
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an den innem Seiten beider Körbe befindlichen sich nicht berühren können; 
jedes Seil wird durch zwei solcher, aber einander stehender Büchsen gefasst. 
Um die Körbe leicht von den Seilen trennen zu können, empfehlen sich 
die auf der Grube Morkwearmouth bei Sünderland angewendeten Büchsen, 
Fig. 59, welche zugleich das Eingiessen von Schmiere gestatten. — Die 
obere Befestigung der Leitseile erfolgt in den meisten Fällen an den oberen 
Querbalken der Seilscheibengerüste; in selteneren Fällen sind besondere 
Gerüste zur Befestigung der Leitseile vorhanden. Dieselbe erfordert einige 
Aufmerksamkeit sowohl wegen des Zuges und der Belastung des Gerüstes 
durch die Seüe, als wegen der Erschütterungen durch die Schwankungen 
beim Fördern. — Um den Förderkötben bei der Ankunft auf der Hänge- 
bank eine solide Führung zu geben, hat man folgende Einrichtung ge- 
troffen. Jeder Korb trägt in der Mitte des unteren Rahmens einen eisernen 
Zapfen a (Fig. 60), welcher an der Hängebank in den an dem oberen 

Fig. 60. 




Holzrahmen angebrachten, nach Oben und Unten erweiterten, eisernen 
Schuh b einläuft; an denselben Holzrahmen sind in dem Raum zwischen 
beiden Körben starke eiförmige Hölzer c angebracht, an welchen Leit- 
klötzchen d sitzen und an welchen die Ecken der Förderkörbe anstreichen, 
so dass jeder Förderkorb durch 3 Festpunkte in die richtige Stellung ge- 
bracht wird. Die Aufsetzvorrichtungen unterscheiden sich nicht von denen 
bei festen Leitungen. Diese Einrichtung ist vollständig genügend und 
gestattet, die Geschwindigkeit noch früher zu hemmen, als es bei festen 
Leitungen geschieht. Auf den Anschlagsohlen ist die Einrichtung dieselbe, 
wie auf der Hängebank. Wenn aber Mittelsohlea vorhanden und diese 
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mit derselben Einrichtung versehen sind, können die Leitschahe und Leit- 
klötze beim Vorbeifördern mit voller Geschwindigkeit zu heftigen Schlägen 
in den Förderkörben Veranlassung geben. Man hat deshalb die Schuhe b 
nach unten bedeutend erweitert und verstärkt, um das Durchlaufen der 
Zapfen a möglichst allmälig zu bewerkstelligen; am besten ist es, wenn 
man die Schuhe und Leitklötze an den Mittelsohlen, sobald aus diesen 
nicht gefördert wird, gänzlich beseitigen könnte. — Da sich die Schwan- 
kungen der Förderkörbe den auf ihnen stehenden Förderwagen mittheilen, 
mnss man den Verschluss der Förderkörbe möglichst solide machen und 
den Wagen den geringsten Spielraum geben, um deren Hin- und .Herrollen 
zu verhindern. — Die Kosten der Drahtseilleitung sind fast um die Hälfte 
geringer, als die der Holzleitung, abgesehen von den zu den letzteren 
erforderlichen Einstrichen, 1 Meter kostet ca. 3 Thaler, während 1 Meter 
Holzleitung ca. 5 Thtr. 20 Sgr. kostet; ausserdem braucht man zu 100 Meter 
Leitung 2 bis 2Vs Tage Arbeit, während für die gleiche Länge Holzleitung 
6 bis 7 Tage Arbeit erforderlich sind. — Auf dem ganz nach englischem 
Muster niedergebrachten und eingerichteten Schachte der Steinkohlengrube 
Erin bei Castrop in Westfalen ^^) ist die Führung der Förderkörbe durch 
4 Drahtseile von 392 Millimeter Stärke bewirkt, welche oben im Schacht- 
thurme befestigt sind und lothrecht im Schachte niederhängend unter der 
Anschlagsohle mit Gewichten von 30 Centnem beschwert sind. Die Förder- 
körbe tragen an jeder Ecke, oben und unten Tüllen von Rothguss, von 
denen je zwei ein Seil umfassen; zur Verminderung der Reibung werden 
die Seile mit einer Mischung von Talg und Theer häufig geschmiert. Der 
Spielraum zwischen beiden Förderkörben beträgt 314 Millimeter. Ein 
Schwanken der Seile im Schachte soll kaum bemerkbar sein. 



Fördergestelle (Förderkörbe, Förderschalen) sind in mannig- 
facher Construktion von verschiedenen Punkten her bekannt geworden, 
von welchen folgende erwähnt werden. 

Für 2 nebeneinanderstehende Wagen ist vom Maschinenmeister Schöne - 
mann auf der Gerhardgrube bei Saarbrücken folgendes zweckmässige 
Fördergestell construirt worden.'®) Der untere Rahmen des Gestells ist 
von Ü-Eisen MM (Fig. 61, 62, 63) zusammengesetzt und durch Quer- 
streben NN aus Winckeleisen, so wie durch 6 Flügelschienen LL verstärkt, 
von denen 4 das Geleise für die beiden aufzunehmenden Wagen bilden, 
während die beiden anderen so zwischen den beiden Geleisen liegen, dass 



3^) ,Der Berggeist." Köln, 1869. S. 216— Oesterreichjsche Zeitschr. für B-- n. H.-Wese4, 
Wien. 1869. S. 247. 

38) Hauchecome : ». ». 0. S. 79, 
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auch nur ein Wagen genau in die Mitte des Gestells eingeschoben werden 
kann. Die seitlichen Strebeverbindungen gg und die .Leitschuhe gg sind 
aus Winkeleisen gefertigt und verbinden den Rahmen- mit dem oberen 
Hauptquerstück. Dieses besteht aus 2 Blechtafeln rr, welche so vernietet 
sind, dass sie (4 Zoll) 105 Millimeter Entfernung von einander behalten 
und an den Enden umgebogen an den Blechen z festsitzen, an welche 
zugleich die Streben und Schuhe durch Nieten befestigt sind. An den 
Blechtafeln sind auch die Bügel für die Zwieselketten PP und die Ver- 
steifungsstreben z^z^ befestigt. Das Seil ist mit den Zwieselketten durch 
eine mittelst Bolzen gehaltene Rolle (Fig. 61) verbunden. Zum Festhalten 
der Wagen innerhalb des Gestells dienen die Bügel z"z^ (Fig. 63), welche 
die Anschläger zu öffnen und zu schliessen haben. 

Auch auf den Gruben von Blanzy^^) hat man Förderkörbe zu 2 
nebeneinanderstehenden Wagen in einer Etage, welche man den mehr- 
etagigen Körben vorzieht, weil das Aufstossen und Abziehen der Wagen 
leichter und schneller von Statten geht. Die Figuren 64, 65, 66 erläutern 
die Construktion des Gestells. 

Auf dem Dechenschacht U der Hei nitz grübe bei Saarbrücken hat 
Pinno einen Förderkorb mit 2 Etagen, auf deren jeder 2 Förderwagen 
nebeneinanderstehen, also für 4 Wagen construirt,*^) welche zusammen 
ein Gewicht von 20 Centner und beladen von 40 Centner haben. Der Boden- 
rahmen jeder Etage ist aus U- Eisen zusammengesetzt; auf der . Querseite 
liegen 4 Stück U-Eisen a, b, c, d, welche durch Laschen mit den Ü-Eisen 
e, f auf der Langseite vernietet sind (Fig. 67, 68, 69, 70.) Dieser 
Rahmen ist mit einer schmiedeeisernen Platte überdeckt, auf welcher die 
Einlenkschienen ggh zur Aufnahme der Förderwagen , liegen. Das obere 
Hauptquerstück besteht aus den beiden Ü-Eisen ii, welche durch 4 Hänge- 
stangen kk, gleichfalls U-Eisen, mit den beiden Bodenrahmen verbunden 
sind; zur grösseren Stabilität sind auf jeder Seite 2 Blechplatten 11 unter 
die Hängestangen k gelegt und mit den beiden Bodenrahmen vernietet. 
Ausserdem ist der obere Bodenrahmen mit dem oberen Hauptquerstück 
auf jeder Seite durch 2 Flachschienen mm verbunden. Die Leitschuhe 
nn sind aus Winkeleisen gefertigt. Zum Festhalten der Förderwagen inner- 
halb des Gestells dienen die von dem Anschläger zu handhabenden Riegel 
0, welche auf einer in 2 Oesen beweglichen Welle p sitzen. 

Auf der Förderanlage der Grube Neu-Laurweg im Wormrevier bei 
Aachen*^) ist ein einfaches Fördergestell angewendet, welches aus einem 



89) Borat: les houilleres en 1868. Paris, p. 104. 

*0) Pinno : Beschreibung eines Etagenförderkorbs mit Fangvorrichtung in Zeitschr. f. B.-, H.- 
u. S.-Wesen. Bd. 18. B, S. 40. 

^1) Wagner: die Schachtförderung auf Neu-Laurweg in Zeitschr. für B.-, H.- und S.-Weße8. 
Bd. 18. B. S. 82. 
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oberen und unteren schmiedeeisernen Rahmen besteht, welche beide durch 
Flach- und T-Eisen verbunden sind; zwischen den letzteren sind zur 
grösseren Stabilität eiserne Querbalken angebracht, so dass eine Verschie- 
bung oder Veränderung der rechtwinkeligen Form unmöglich ist. Der 
Boden des Gerippes ist mit Eichenbohlen belegt, auf welchen zwei Schienen 
zum Auffahren des Förderwagens liegen. Das Dach besteht, da in diesem 
Gerippe auch Menschen fahren, gleichfalls aus Eichenbohlen, ausserdem 
sind die Seiten mit Flacheisen vergattert. Der Wagen wird durch schmiede- 
eiserne Bügel gehalten, welche beim Abziehen gehoben und in Haken, die 
an dem Dach des Gerippes hängen, eingelegt werden. 

Eine eigenthümliche Construktion hatte der Förderkorb auf dem 
Erugschacht der Königsgrube in Oberschlesien erhalten.*^ Man 
war hier wegen des engen Schachtes genöthigt, die geringsten Dimensionen 
für das Eisen des Gerippes zu wählen und konnte deshalb weder Winkel- 
noch Ü-Eisen anwenden, weshalb man dasselbe aus Flacheisen von 78V3 Milli- 
meter Breite und iGVs Millimeter Stärke construirte und im Innern ganz 
mit Eisenblech von 6V3 Millimeter Stärke auskleidete. Der Korb wurde 
zu zwei Etagen mit je zwei Förderwagen, im Ganzen also zu (40 Centner) 
2000 Kilogramm nutzbarer Ladung hergerichtet, erhielt eine Fangvorrich- 
tung nach der Construktion von White und Grant und zur Vermeidung 
des Stosses beim Aufsetzen am Fusse Gummipuffer. Das Gewicht der 
Förderschale betrug (71 Centner) 3550 Kilogramme und mit 4 beladeneu 
Förderwagen (139 Centner) 6950 Kilogramme. Zur Führung an der 
hölzernen Leitung sind auf den beiden kurzen Seiten drei über einander 
stehende Leitungsschuhe aus U-Eisen angebracht. Eine solche FörderschaJe 
kostet 830 Thaler. Es würde von Interesse sein, diese von der gewöhn- 
lichen Construktion abweichende durch Zeichnungen zu veranschaulichen; 
die Einrichtung hat sich aber nicht bewährt, weshalb davon abgestanden 
vnrd. Es hat sich nämlich herausgestellt, dass die Last, welche durch 
die 2 beladenen Förderwagen in der oberen Etage ausgeübt wird, zu gross 
ist und in der unteren Etage Ausbauchungen veranlasst, welche den Fort- 
gebrauch der Pörderschale unmöglich machen, weshalb dieselbe bereits 
wieder abgeworfen ist. Man hat statt dessen sehr einfache Fördergestelle 
zu 2 Etagen, jede für zwei hinter einander stehende Förderwagen einge- 
baut. Dieselben bestehen aus drei Holzrahmen, welche an den Ecken 
schwalbenschwanzförmig zusammengeblattet sind, der untere bildet den 
Boden für die untere, der zweite für die obere Etage, der dritte Rahmen 
bildet den Träger für das Blechdach. Alle drei Rahmen sind durch je 



*2) T. Hauer: über Fördenmgsdampfmascliinen in Oesterr. Zeitschrift für B.- und H.-Wesen. 
Wien, 1870. S. 323. - Desgl. in Dingler polyt. Journal. Bd. 198. S. 277. - Desgl. , Berggeist." 
Köln, 1870. S; 686. 
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3 flache Schienen auf jeder Langseite mit einander verbunden, von denen 
die mittlere 104% Millimeter breit, 32% Millimeter stark, die an den 
beiden Seiten 7 8 Va Millimeter breit und 32% Millimeter stark sind. Auf 
ieder Langseite sind auf solche Weise 4 Felder gebildet, welche mit 2 Vg Milli- 
meter starkem Eisenblech verkleidet sind, welches durch Winkeleisen an 
die Holzrahmen oben und unten befestigt ist. An den kurzen Seiten sind 
an jedem Rahmen Leitungsschuhe aus U- Eisen angebracht. Die Fang- 
vorrichtung ist fortgelassen, um den oberen Theil nicht schwerer, als den 
unteren herzustellen, wodurch das Ausbauchen der Bleche in der unteren 
'Etage vermieden ist. Das Gewicht des leeren Fördergestells beträgt 2250 
Kilogramme (45 Centner), mit 4 beladenen Förderwagen (103 Centner) 
5150 Kilogramme. 

Andere Construktionen von Fördergestellen werden noch mit den 
Fangvorrichtungen zu erwähnen sein. 

2. Für tonnlägige Schächte, 
b. Verbindung der Last mit der Maschine. 
1. Seile. 
Das Königliche Oberbergamt zu Dortmund hat sich veranlasst gesehen 
zur Verhütung von Unglücksfällen, welche durch Seilbrüche hervoi^erufen 
werden, eine Instruktion zur Berechnung der Tragfähigkeit der Förder- 
seile zu erlassen.**) Die Verhütung von Unglücksfällen bei der Seilfahrt 
erfordert mindestens eine sechsfache Sicherheit bei der Förderung der Berg- 
werksproductCi worauf bei der Berechnung Rücksicht zu nehmen ist; ausser^ 
dem 4darf die Belastung des Förderkorbs bei der Seilfahrt nicht über 
50 Procent derjenigen bei der Förderung der Bergwerksprodukte betragen. 
Zur Berechnung der Tragföhigkeit der Eisendrahtseile dient die 
Formel 

P=7,31nd2 
in welcher P die gesuchte Tragkraft bei sechsfacher Sicherheit in Kilo- 
grammen, u die Zahl und d den Durchmesser der Drähte in Millimetern 
ausdrückt; wenn in Ermangelung zuverlässiger Angaben die Drahtstärke d 
direkt abgegriffen werden muss, kann zur Controle des erlangten Resultats 
die Formel 

l/n 
benutzt werden, worin d und n die frühere Bedeutung haben, D aber den 
Durchmesser des Seils, beziehungsweise der Litze in Centimetem bezeichnet. 
Für Aloeseile dient die Formel 
P=110d 

*^ »Der Berggeist" Köln, 1870. S. 490. — Oesterreichisdie Zeitsohr. f. B.- n. H.-We8en. 
Wien, 1870. 8. 845. 
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worin P, wie früher, die Tragfähigkeit, d den Querschnitt des Seils in 
DCentimetem ausdrückt; da es aber nicht möglich ist, den Querschnitt 
des Seils genau zu messen, so controlirt man das gefundene Resultat durch 
eine Berechnung nach der Formel 

P = 942 G 
worin G das Gewicht eines laufenden Meters Seils in Kilogrammen be- 
deutet; geben beide Formeln verschiedene Resultate, so ist das geringere 
als definitiy anzunehmen. Für Hanfseile dient die Formel 

P=95d 
in welcher d gleichfalls den Querschnitt des Seils in DCentimetem aus- 
drückt; auch hier benutzt man zur Conti-ole die Formel mit den früheren 
Bezeichnungen 

P==985,5G 
Wenn die Hanfseile getheert sind, wodurch das Gewicht vermehrt und die 
Festigkeit vermindert wird, so ist in den Formeln für d zu setzen 0,8 d 
und 0,84 G für G. 

2. Ketten, 
c. Verbindung des Seils mit dem Gestell. 
Bei dem oben S. 140 erwähnten Etagenkorb auf der Grube Heinitz 
erfolgt die Befestigung des Seils in einer mit Zink ausgegossenen 
Hülse, welche direkt mit dem Förderkorb in Verbindung gebracht wird.**) 
Man schneidet das Seilende gerade ab und schiebt es durch die Hülse q 
(Fig. 71) so weit hindurch, dass man es bequem handhaben kann. Der 

Fig. 71. 



4^ 

Theil 1 der Hülse ist zur Aufnahme des Seilendes bestimmt. Dasselbe 
wird auf die Länge von V4 1 aufgedreht und , damit die Auflösung nicht 
weiter sich fortsetzt, bei b ein dünner Draht umgewunden. Die einzdnen 
Drahte werden von Theer gereinigt und um so viel umgebogen, dass sie 
die Länge 1 behalten, worauf man sich versichert, dass die Hülse über das 
so verdickte Ende aufzuschieben ist. Demnächst werden die Drähte mit 
Salzsäure abgebeitzt und durch Eintauchen in geschmolzenes Zinn verzinnt. 
Hierauf wird die Hülse definitiv aufgeschoben, unten verschraubt, hand- 
warm gemacht und in aufrechter Stellung mit Zink ausgegossen, 
d. Fangvorrichtungen. 
Es giebt kaum einen Gegenstand der Bergtechnik, welcher eine 
grössere Zahl von Versuchen und Construktionen hervorgerufen hätte, als 
die Fangvorrichtung zur Sicherung der Förderung in Schächten gegen die 



**) Pinno: a. a. 0. in Zeitsclir. f. B. , H.- tl S.-Wesen. Bd. 18. B. S. 41. 
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ans einem Seilbrnch entstehenden Gefahren, und dennoch ist es noch nicht 
gelangen, einen Apparat ausfindig zu machen, welcher geeignet wäre, för 
alle Fälle rechtzeitig und zuverlässig zu wirken, was namentlich in Rück- 
sicht auf die immer ausgedehntere Benutzung der Seilfahrt durch Menschen 
.zu den unabweisbaren Zielen gehört. Die Ansprüche, welche an eine 
zweckmässige Fangvorrichtung zu machen sind, lassen sich in folgende 
Punkte zusammenfassen:^^) 

1. die Vorrichtung muss für eine Fördergeschwindigkeit von 7,8 bis 
9,4 Meter in der Sekunde bei einer Belastung des Seils von ca. 60 Centner 
ausreichend stark construirt sein; 

2. sie muss sich der vorhandenen Schachtzimmerung anpassen und, 
wenn irgend möglich, die vorhandenen Leitbäume, welche in der Regel in 
Holz ausgeführt sind, zum Anklammern beim Seilbrach benutzen; die 
Excenter, Keile, geschärften Hebel oder die sonst zum Greifen bestimmten 
Theile müssen auf den Seitenflächen, nicht auf den inneren Flächen der 
Leitbäume fassen; 

3. der Bewegungsmechanismus der Vorrichtung muss möglichst einfach 
hei^esteUt werden und es gestatten, dass die an den zwei Seiten ein und 
desselben Leitbaumes eingreifenden Fangapparate so weit sich vorschieben, 
dass sie, wenn kein Leitbaum vorhanden wäre, sich gegen einander stemmen 
würden; 

4. das Auffangen* des Fördergefässes muss ohne Stoss geschehen; 

5. die Vorrichtung muss durchaus selbstthätig wirken und darf nor 
durch £inölen in Funktion gehalten werden müssen, einer anderen Wartung 
aber gicht bedürfen; 

6. sie darf beim gewöhnlichen Gange keiner Abnutzung unterworfen 
sein, und deshalb sind die Federn so anzuordnen, dass sie nur im Falle 
des Seilbruchs in Thätigkeit treten, sonst aber keinerlei Belastung zu 
tragen haben; 

7. Gummi oder Kautschuk sind als elastisches Material, weil im 
Augenblick der nothwendigen Wirkung unzuverlässig, zu verwerfen; 

8. jedes Fördergestell ist mit einem spitzgiebeligen Dache zu versehen, 
um das beim Reissen niederfallende Seil zu tragen und von den im- Korbe 
befindlichen Personen abzuhalten. 

Die angegebene Quelle führt eine grosse Zahl damals bekannter Fang- 
vorrichtungen auf, welche sich nach ihren Principien in vier Klassen ein- 
theilen lassen: 

1. Fangvorrichtungen mit Riegeln, welche in besonders construirte 
Leitbäume eingreifen (repräsentirt durch die Construktion von Büttgen- 
bach), 



46) Malmedie: über Fftngyorrichtimgen för Fördergef&sse in Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingesieare. Berlin. Bd. 12. S. 866. 
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2. FaQgvonichtnng mit eingreifenden Hebeln (Construktion F entaine), 

3. Fangvorrichtung mit Excentrics (Construktion White und 
Grant), » 

4. FangTorrichtung mit wirkenden Keilen (System Fourdrinier, 
Aytoum). 

Es würde den Raum weit überschreiten und dem Zweck nicht ent- 
sprechen, die theils in der Ausfuhrung, theils im Projekt seit Veröffent- 

PiC.Tt. 




lichung der Bergbaukunde bekannt gewordenen Fangvorrichtungen zu be- 
schreiben; es wird genügen, sie aufzufahren und bei einzdnen wichtigeren 
etwas länger zu verweilen. 

Lottn«r-8«rlo, B«rgb«n. Snppl. IQ 
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In das durch Büttgenbach bezeichnete System gehört eine Fangvor- 
richtung von Merrick,**) bei welcher gezahnte Klauen in eine an der 
Leitung befindliche gezahnte Stange zu greifen haben. 

Nach dem Princip von Fontaine ist auf der Steiakohlengmbe Con- 
stantin der Grosse einh Vorrichtung von dem Betriebsfuhrer Borgs- 
müller ausgefahrt.*^) Die Hebel aa (Fig. 72) befinden sich beimAnhub 
des Förderseils unter dem Druck der Federn bb, welche beim Seilbruch 
die Hebel um die Drehpunkte ff so herumwerfen, dass die Klauen zum 
Eingreifen in die Schachtleitungen gelangen. Ausserdem ist ein Handhebel 
vorhanden, welchen einer der Fahrenden bei der Fahrt in der Hand fuhrt, 
um im Falle eines Seilbruches sofort eingreifen zu können. Auch auf der 
Steinkohlengrube comb. Gottessegen in Oberschlesien ist eine Fon- 
taine^sche Vorrichtung ausgeführt, welche schon Gelegenheit gehabt hat, 
sich .zu bewähren. — Die Fontaine'sche Fangvorrichtung hat den Nach- 
theil, dass die durch die Federn ausgespreizten Fangarme mit ihren Klanen 
beim Niedergange des Gestells sich leicht in den Leitungen aufhängen und 
Störungen der Förderung durch jeden hervorspringenden Nagel oder Holz- 
splitter, jede Rauhheit oder geringe Ausbiegung der Leitungen verursachen. 
Zur Vermeidung dieses Uebelstandes hat Taza-Vilain zu Anzin die Gon- 
struktion abgeändert.*^) Die Fangarme sind am obersten Querbalken des 
FördergesteUs frei und unabhängig von der sog. Königsstange aufgehängt, 
so dass sie nicht mehr an den Leitungen anstreifen. Zwei andere Arme, 
Stosshebel genannt, stehen mit der Königsstange in Verbindung, wie sonst 
die Fangarme bei Fontaine; diese Stosshebel sind bestinunt, beim Seilbrach 
die Fangarme gegen die Leitung zu drücken, sie berühren dieselben für 
gewöhnlich nicht, sondern erst, wenn die mit der Königsstange in Ver- 
bindung stehende Spiralfeder auf % ihres ganzen Ausdehnungsraumes sich 
gelüftet hat. Bei eintretenden Hindernissen wird also eine Wirkung der 
Fangarme nicht bemerkbar, so dass ein Festsetzen des Förderkorbes nicht 
mehr stattfindet. Versuche auf der Grube la Reussite bei Anzin sind günstig 
ausgefallen. Es wird noch als Vorzug gerühmt, dass die im Förderkorb 
fahrenden Arbeiter im Stande sind, die frei herabhängenden Fangarme 
selbst zu dirigiren und den Korb festzuhängen, wenn sie sich gegen Nach- 
lässigkeit und Ungeschicklichkeit des Haschinenführers sichern wollen. — 
Auf dem Fontaine'schen Princip beruht auch die Vorrichtung von Holt- 
fort in Essen, welche auf der Steinkohlengrube ver. Sälzer und Neuack 
daselbst zur Anwendung gelangt ist.*^ — Die auch hierher gehörige Vor- 

^ The Pnctical Hechanics' Journal. London, 1868/69. p. 204. 

47) Hraehecone: a. a. 0. S. 79. 

^ P^Ufaclinte i^ griffes Isoldes in BnUetin de U sod^t^ de Tindostrie min^rale. Paris. 1. 13. 
p. 547. ~ Berg- und Hüttenm. Zeitung Ton Kerl and Wimmer. Leipzig, 1869. S. 207. 

^^ .Glückauf." Essen, 1869. No. 1. — Der praktische Maschinenconstroktenr y. Uhland. 
Leipzig, 1869. S. 289. 
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richtung von Lohmann*®) wurde bereits in der Bergbaukunde Tbl. II, 
S. 83 besprochen. Die dort angedeutete Theorie über das Princip der 
Vorrichtung, wonach jeder frei fallende Körper sein Gewicht verliert, ist 
in der unten angegebenen Quelle weiter ausgeführt. *0 

In das System von White und Grant gehört die von Hohendahl 
zu Friedrichshall construii-te, auf der Eisensteinzeche Neu-Essen II bjsi 
Rellinghausen in Westfalen eingeführte Fangvorrichtung^^, welche sich 
von der ursprünglichen Construktion nur durch die bewegende Kraft beim 
Herumwerfen der Excentrics im Falle des Fangens unterscheidet. Denn 
während dieselbe sonst durch Federn oder Oummibänder erzeugt wird, ge- 
schieht dies hier durch Luft, welche in einem auf dem Fördergestell ange- 
brachten kleinen Messingcylinder durch Anheben des Förderseils comprimirt 
wird. Dieser Cylinder c (Fig. 73 und 74) ist auf dem Hauptquerstück 

Fig. 73. 




des Fördergestells durch die Stützen aa befestigt, er ist nach Unten offen, 
in ihm bewegt sich der luftdicht schliessende Kolben d, dessen Stange 
nach Unten mit dem Querhaupt e und nach Oben durch Zugstangen mit 
dem Querhaupt f verbunden ist, welches an der Zwieselkette hängt. Das 

W) .Giackauf.« Essen, 1868, No. 39. 40. 

&1) Mohr in den Sitznngsberichten der niederrheinischen GeseUschaft für Natnr- nnd Heil- 
kunde in Bonn. S. 61. In den Verhandlungen des natnrhistor. Vereins der prenss. Rheinlande und 
Westfalens. Bonn. Jahrg. 27. ^*» 

^^ Hanchecome: a. a. 0. S. 80. 

10* 
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Querhaupt e wirkt durch die Zugstangen mm auf die Hebel, welche auf 
den die Excentrics tragenden Wellen aufsitzen. Im Zustand der Ruhe steht 
der Kolben im Luftcylinder unten und die Excentrics greifen in den Leit- 
baum ein. Beim Anheben des Förderseils wird vermittelst des Querhaupts 

Fig. 74. 
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f das Querhaupt e und mit ihm der Kolben d bis in seine höchste Stelle 
gehoben, zugleich werden die Hebelarme m angezogen und dadurch die 
Excentrics geöflPnet. Dabei wird die Luft im Cylinder auf Vs i^res Volu- 
mens zusammengedrückt, so dass eine Spannung von 5 Atmosphären oder 
4 Atmosphären Ueberdruck in dem Cylinder eintritt, welcher bei einem 
Seilbruch, wo das Querhaupt f und mit ihm der Kolben fallt, wirksam 
wird und dadurch die Excentrics herumwirft, so dass sie in die Leitbäume 
eingreifen. Der Apparat hat sich gut bewährt. — An dem oben S. 140 
erwähnten Fördergestell auf den Gruben von Blanzy ist eine Fangvor- 
richtung von White und Grant mit Spiralfedern angebracht, welche bisher 
noch jeden Unglücksfall bei der Seilfahrt vermieden haben soll. ^^) — Auf 
der Galmeigrube Altenberg bei Aachen wird eine von Krauss und 
Kley angegebene Fangvorrichtung^*) angewendet, welche zunächst ganz 
nach dem Princip von White und Grant construirt ist; das Herumwerfen 



53) Burat: leshouiU^resen 1868. p. 106. 

**) Bilharz : Förderkorb mit Fangrorriclitung auf der Grube Altenberg in Zeitschr. d. Vereins 
deutscher Ingenieare. Bd. 13. S. 49 Ö. 
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der Excentrics wird durch Gummibänder bewirkt. Der möglichst rapide 
Eingriff der Excentrics geschieht hauptsächlich in Folge der verschiedenen 
Fallgeschwindigkeit des oberen Theils des Förderkorbs d. h. der Excentric- 
achsen und des unteren Theils, in welchem die Last ruht. Dieselbe wird 
dadurch hervorgerufen, dass auf der Excentricwelle ein Fallschirm aus 
Eisenblech sitzt, welcher beim Niedergehen des Korbes der Luft Wider- 
stand entgegensetzt und dadurch veranlasst, dass die Zugkraft der Last 
vermöge der nach dem Seilbruche sich rasch steigernden Geschwindigkeit 
plötzlich stärker auf ihre Aufhängepunkte in den unteren Hebelsarmen der 
Excentrics wirkt und dadurch das Eingreifen der letzteren beschleunigt. 
Der Apparat, welcher bereits seit dem Jahre 1861 im Betriebe befindlich 
ist, hat in verschiedenen Fällen, wo ein Seilbruch eingetreten war, func- 
tionirt und vor Unfällen geschützt. — Derselbe Gedanke liegt der Vor- 
richtung von Calow^^) zu Grunde, doch soll die geringere Fallgeschwin- 
digkeit des oberen Theil des Fördergestells in völlig unzureichender Weise 
durch eine Spiralfeder hervorgerufen werden. 

Die Keilfangvorrichtungen erlangen in neuerer Zeit häufigere 
Anwendung. Eine solche ist auch an dem bereits mehrfach erwähnten, 
von Pin no construirten Förderkorbe auf Dechenschacht II der Heinitzgrube 
bei Saarbrücken benutzt. '^^) Auf jeder Seite befinden sich zwei gezahnte 
Keile, welche sich in einer schwalbenschwanzförmigen Nute der Führungs- 
stange A (Fig. 75) bewegen; beide Keile sind unten mit einer Schraube 

Fig. 75. 




versehen, mit welcher sie auf die Traverse B wirken. Die Löcher 
in der Traverse sind oval, damit die Keile darin eine seitliche Be- 
wegung machen können. An die Traverse B ist das Chaniier D befestigt; 
dieses, so wie ein zweites Charnier E und die Platte F mit Chamier 
nehmen den ungleicharmigen Hebel H auf. Durch die Mitte der Platte F 

^•^) The Mining Journal. London, 1869. p. 764. 
56) Pinno: a. a. 0. Bd. 18. B. S. 40. 
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gebt ein hohler Cylinder H mit Flansche, welcher sich in der Halse I auf- 
und abbewegen kann« Durch den hohlen Cylinder geht der Tragbolzen L, 
welcher oben durch die Platte M geführt wird und an welchem das Förder- 
seil befestigt ist. Zwischen der Platte F und der Hülse I liegt eine Spiral- 
feder N von 26 Millimeter dickem Stahldraht. Wenn das Förderseil an- 
gezogen ist, wird die Feder zusammengedrückt, dadurch werden die 
Hebel 6G in Bewegung gesetzt und die Keile K bewegen sich nach Unten, 
entfernen sich dadurch von der Leitung. Reisst das Seil, so springt die 
gespannte Feder zurück und treibt mittelst der Hebel G6 die Keile K an 
die Schachtleitungen an, so dass der Förderkorb hängen bleibt. Bei einem 
Bruche des Tragebolzens wirkte der Apparat augenblicklich, ohne dass die 
Keile eine Verletzung der Schachtleitung hervorgerufen hatten. — An dem 
von Schönemann für die Grube Gerhard bei Saarbrücken construirten, 
oben S. 139 beschriebenen und in Figur 61, 62, 63 dargestellten Förderkorb ist 
folgende Fangvorrichtung angebracht.*^) An den Querplatten rr sind bei pp 
zwei Drehpunkte far die Fangklauen 11, bei D ein Drehpunkt für die 
beiden Winkelhebel cc und bei nn Stützpunkte für die Federbüchsen FF 
und Führungen für die Stangen bb angebracht, durch welche die Fang- 
klauen mit den kurzen Hebelarmen von c c verbunden sind. An deren lange 
Hebelarme greifen die an der Scheibe dd sitzenden Zugstangen mm, während 
unter diese Scheibe der Kopf des Hängebolzens greift. Auf der Scheibe 
liegt ein aus 6 Ringen bestehendes Gummipolster, welches sich oben gegen 
die durch die Stangen r'r' an den Querplatten rr befestigte Scheibe ff 
anlehnt und beim Anziehen des Bolzens durch die Scheibe dd zusammen- 
gepresst wird. Der Bolzen ist mittelst der kurzen Kette P'' an denselben 

Fig. 76 




Bügel gehängt, an welchen die Zwieselketten eingreifen. Im Zustande der 
Ruhe legen sich die Klauen bei herabhängendem Bolzen an die Schacht- 
leitung. Beim Anheben des Seils hebt sich der Bolzen, mit ihm die Scheibe d, 
das Gummipolster wird zusammengedrückt, die Klauen 11 werden durch 



^7 Hauchecorne: a. a. 0. S. 79. 
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Anheben der langen Arme des Hebels cc zurückgezogen und die Spiral- 
federn FF comprimirt; durch völligen Anhub der Zwiselketten wird 
diese Anspannung begränzt. Bricht das Seil, so drucken die Federn FF 
und zugleich das frei werdende Gunimipolster die Klauen gegen die Sehacht- 
leitung. Die Federn sind immer gleichmässig in Anspruch genommen, da 
sie nie die Förderlast oder Stösse auszuhalten haben, so dass sie wenig 
leiden. — Eine sehr einfache Gonstruktion ist von Bellhouse^) ange- 
geben. Von den durch Figur 76 verdeutlichten Elauengewichten sind an 
zwei Seiten des Förderkorbs, den Leitbaum zwischen sich nehmend, je 
zwei bei a auf Bolzen aufgehängt, bei b greifen in das Gewicht Ketten, 
welche mit den Zwieselketten verbunden sind. Wenn diese angezogen sind, 
werden die Gewichte gehoben und die Klauen von den Leitbäumen ent- 
fernt; bricht das Seil, so fallen die Gewichte und drücken die Klauen 
gegen die Leitung. Ein Versuch auf Beigwerken ist nicht bekannt geworden. 

Eichenauer hat eine Fangvorrichtung construirt, welche auf dem 
Widerstände beruht, welchen das Wasser einem Zusammendrucken ent- 
gegensetzt. Dieselbe ist bis jetzt Projekt geblieben und hat begründeten 
Widerspruch erfahren, weshalb sie hier nur erwähnt sein mag.^^) 

Zum Fangen an eiserner Schachtleitung ist von dem Ingenieur 
Hoppe auf dem Hoppeschacht der Abendstemgrube bei Rosdzin in Ober- 
schlesien eine sinnreiche Construction ausgeführt, welcher er den Namen 
Fallbremse gegeben hat.^) Dieselbe beruht auf dem Princip, dass die 
Reibung der Bremsbacken an den Leitstangen die lebendige Kraft des 
fallenden Fördergerippes aufhebt, was sie bei jeder Bewegung des Föxder- 
gerippes, sobald das Seil sie nicht mehr trägt, zu bewirken hat, während 
sie selbst den normalen Betrieb nicht hindern darf. Dabei ist die zuver- 
lässige angemessene Begränzung des Bremswiderstandes eine unerlässliche 
Bedingung, wenn nicht eine Zerstörung der Förderschale eintreten soll. 
Die Bremse wird durch ein Paar Backen aa (Fig. 77 . 78) mit glatten 
harten Bahnen gebildet, welche an den i- förmigen Leitungsschienen gleiten 
und an dieselben durch die Lenkstangen bb angedrückt und mit diesen 
und der Zugstange dd durch je eine Feder e nach Oben gezogen werden. 
Die Lenkstangen b b werden durch Keilschrauben so gestellt, dass die 
Bremsbacken 26 Millimeter (1 Zoll) unter ihrer höchsten Stellung oder 
52 Millimeter (2 Zoll) unter der Stellung, wo die Lenkstangen wagerecht 
liegen würden, mit ihrer ganzen Bahn die Leitschienen berühren, ohne 
dieselben nach irgend einer Seite aus ihrer geraden Richtung hinauszu- 



S^) The Mechanics' Magazine. London. Vol. 89. p. 13. 

*^ Eichenauer: Fangvorrichtung für Fördermaschinen in Zeitschr. des Vereins deutscher In- 
genieure. Bd. 13. S. 226. — Desgl. in Berg- und Hnttenm. Zeitung von Kerl u. Winuner. Leipzig, 
1869. S. 405. — Bemerkungen fiber dieselbe fai Berggeist Köln, 1869. S. 637. 667. 

^ Zeitscfarift des Yer^ns devtscher Ingenieure. Bd. li. S. 619. 
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drängen. Die Federn e werden so angespannt, dass sie die Bremse in 
dieser Lage so ^ben zuverlässig tragen. Der Hnb der Bremsbacken ist 

Fig. 77. 




nach Oben durch die Föhrungsschlitze der Lenkstangen auf 26 Millimeter 
über die angegebene Stellung begränzt und drückt, wenn er diese Gränze 
erreicht, mittelst der Lenkstangen deren Stützpunkt um IV4 Millimeter 
nach jeder Seite hinaus, wogegen das Fördergerippe einen elastischen 
Widerstand bietet, welcher umgekehrt die Bramsbacken mit derselben Kraft 
gegen die Leitschienen drückt und dadurch eine Reibung erzeugt, welche 
bei nahezu glatt gelaufenen, unsauber geschmierten Schienen so stark ist, 
dass das Sinken des Förderkorbes nur noch der einfachen Förderlast ent- 
spricht und in 1 Sekunde beendet ist. Auf die gleichmässige Stärke der 
Leitungsschienen ist nach Möglichkeit Bedacht zu nehmen, jedenfells sind 
die dünneren nach Oben, die dickeren nach dem Schachttiefeten zu 
bringen; sollte durch den Gebrauch ein Dünnerwerden eintreten, so ist 
die ursprüngliche Stellung der Lenkstangen entsprechend zu corrigiren. 
Auch für eine genügende Steifigkeit und eine solide B^estigung der Leit- 
schienen ist Sorge zu tragen, damit kein Verbiegen oder selbst Knicken 
derselben stattfinden kann, wenn die Bremse angreift. Bd regelm&ssigem 
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Betriebe gleiten die Bremsbacken nie unter Druck an den Leitschienen, 
onr beim Aufsetzen auf der Hängebank oder im Füllorte legen sie 
sich ruhig an, so dass ein Abschleissen ihrer Bahnen nicht statt- 

Fig. 78. 




findet, üeber und unter den Bremsbacken sind noch £ckeisenstücke cc 
am Gerüst befestigt, welche bei etwaigen Schwankungen oder kleinen Ver- 
biegungen der Leitschienen verhindern, dass diese an die Bremsbacken 
streifen und diese zum Einrücken veranlassen. Gegen die Folgen des un- 
vorsichtigen Ausrückens dient ein Kautschuckpuffer, welcher mit der Schraube 
h so weit angespannt wird, dass er nur bei üeberschreitung der Förder- 
last weiter nachgiebt, mithin keinen unnützen todten Gang erzeugt. Anderer- 
seits ist zur Vermeidung der Nachtheile eines zu plötzlichen Aufsetzens 
im Schachttiefsten ein federndes Schwellenwerk eingebaut, welches weiter 
unten noch erwähnt werden soll. 

Zum Fangen des Förderkorbs bei Anwendung von Draht seilleitung 
ist ton Mcrrick eine Construktion angegeben. ^^) Die Bremskeile haben 



**) The Practical Meclianics' JoumaJ. Lojjaon, 1868/69. p. 304. 
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die in Figur 79 verdeutlichte Form a, ihnen vollständig entsprechend sind 
die mit dem Querbalken b des Fördergestells verbundenen Führungen cc, 
Vielehe die Drahtleitungen MM' aufnehmen, ausgekehlt. Die Keile aa sind 
mit dem kurzen Arm der Winkelhebel dd verbunden, an deren langem 
Arm die Zwieselkette befestigt ist So lange diese angezogen bleibt, werden 
die langen Arme der Hebel in die Höhe gezogen, wobei indess der Auf- 
zug durch die« Stifte ee begränzt ist; hierdurch werden die Keile ausser 

Fig. 79. 




halb der Seilfnhrung cc erhalten; sobald das Förderseil bricht und die 
Zwieselkette schlaff wird, machen die Winkelhebel eine Drehung, so dass 
die Keile in die ihnen entsprechende Oeffnung der Leitun^sfnhmng ein- 
treten können und die Seilleitung anpressen, was dadurch unterstützt wird, 
dass mit den Winkelhebeln das Gewicht f verbunden ist, welches nach 
dem Schlaffwerden der Zwieselketten thätig wird und das Anpressen der 
Keile an die Seilleitung wirksam werden lässt, so dass der Förderkorb 
festgestellt wird. 

Für den tonnlägigen Schacht Vincke der Zeche NachtigaU-Neu- 
gltick in Westfalen ist eine Fangvorrichtung versucht worden. ^^) An das 

^3) Haacbecorne: a. a. 0. S. 80. 
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Fördergestell sind die in CharDieren beweglichen Haken h h (Figur 80) an- 
gebracht, welche durch die Ketten kk mit dem Förderseil in Verbindung 
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stehen und von demselben angezogen werden; auf die Haken drücken die 
Spiralfedern fif. Sobald das Seil reisst, bewirken die Federn ein Auf- 
schlagen der Haken auf die Schachteinstriche aa, an welchen das Förder- 
gestell hängen bleiben soll. Bei einem eingetretenen Seilbrucbe worden 
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zwar die Haken aufgedrückt, sie brachen aber in Folge des Aufschiagens 
ab, so dass der Förderhorb doch in die Tiefe ging. Jedenfalls müssen 
die Haken sehr stark sein, wenn der Zweck erreicht werden soll. 

e. Einrichtung der Hängebank und der Anschlageörter. 
1. Hängebank. 
Zum Aufsetzen der Fördergestells hat man auf dem Schacht 
von Krug der Königsgrube in Oberschlesien horizontal verschiebbare Riegel 
angebracht, welche angeblich geringere Reparaturen veranlassen sollen, als 
die sonst gebräuchlichen Caps. — Am Wilhelmschacht zu Polnisch-Ostrau 
sind unter die Lager der Aufsatzvorrichtung Kautschukblöcke gelegt, an 
anderen Orten Federn; diese Unterlagen dürfen aber nur wenig nachgiebig 
sein, weil sonst die ruhende Schale, je nachdem sie mit vollen oder leeren 
Wagen besetzt ist, verschiedene Höhenstellungen einnimmt, wodurch das 
Auf- und Abschieben der Wagen erschwert ist.^^) 

2. Anschlagsohle. 
Zur Vermeidung des Stosses beim Aufsetzen ist von Sterne ein 
pneumatischer Puffer angegeben.") Auf ünterlagebalken ist an den 

Big. 81. 




63) V. Hauer in der österr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. Wien, 1870. S. 324. - Desgl. im 
Berggeist. Köln, 1870. S. 587. - Desgl. Dingler polytechn. Journal. Bd. 198. S, 278. 
6*) The Mining Journal. London, 1868. p. 696. 
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Stellen, wo die vier Ecken des Fördergestells aufsetzen, ein gusseiserner, 
oben offener Cylinder a (Fig. 81) aufgeschraubt, in welchem Ringe, ab- 
wechselnd von vulkanisirtem Kautschuk b und Stahl c, eingelegt sind, über 
den Ringen befindet sich eine Stahlplatte d; in den Cylinder a greift ein 
anderer geschlossener e ein, welcher sich in dem ersten, wie in einer 
Stopfbüchse, verschiebt. Wenn der Förderkorb aufsetzt, wird der obere 
Cylinder in den unteren hineingeschoben, dadurch werden nicht nur die 
federnden Gummiringe zusammengediückt, sondern aach die zwischen den 
Ringen befindliche Luft wird comprimirt, so dass dem beim Aufsetzen des 
Förderkorbs stattfindenden Stoss entgegengewirkt wird. Die Puffer können 
auch unmittelbar am Gestell angebracht und dadurch sowohl auf der An- 
schlagsohle, wie auf der Hängebank wirksam gemacht werden. 

Auf dem Maschinenschacht Georg der Scharleygrube in Oberschlesien 
bat man dem Stoss beim Anheben dadurch entgegenzuwirken gesucht, dass 
man den hölzernen Rahmen, welcher die Zapfenlager der Seilscheiben trägt, 
an einer Seite um eine horizontale Achse drehbar gemacht hat und mit 
der atideren auf eine Wagenfeder ruhen lässt, so dass durch diese etwaige 
Stösse aufgenommen werden. ^^) 

Auf dem bereits erwähnten Hoppeschacht der Abendstemgrube bei 
Rosdzin in Oberschlesien ist eine Prellbühne auf der Anschlagsohle ein- 

Fig.M. 




gebaut. ^^) Die Förderschale trifft beim Niedergange mit ihrer Mitte zu- 
nädist das eichene Bohlenstück a (Fig. 82. 83.) damit ein seitlicher Prell- 
schlag gegen die Leitschienen vermieden werde; erst wenn dieses Bohlen- 
stück um 10 Millimeter (Vs Zoll) niedergedrückt ist, wozu das Gewicht 



^) V. Hauer: a. a. 0. — Haudiecanie: a. a. a. 0. S. 78. 

^ Ztitsehrift des Yereins dentsdier Ingenieure. Bd. 14. S. 62S. 
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der leeren Förderschale genügt, soll diese mit ihren Enden auch zur Be 
rühmng der Brettstückchen b b gelangen, welche mittelst der Holzfedem dd 
so straff gegen die darüber liegenden eichenen Bahnschwellen gespannt 
sind, dass das ganze Gewicht der beladenen Förderschale im ruhenden 
Zostande das Schwellenwerk nicht tiefer drücken kann, als dies zur genauen 
üebereinstimraung der Fördergeleise nothwendig ist. Das Anspannen der 

Fig. 83. 




Holzfedem dd geschieht durch die Keile ee. Im ungespannten Znstande 
gilt das Maass von 203 Millhneter (T'A Zoll) für die Entfernung der Ober- 
kante des Bohlstncks a bis zur Oberkante der Bahnschienen, beim Anspannen 
der Keile wächst dieselbe auf 212 Millimeter (SVs Zoll) und durch Aufruhen 
der Schale auf 222 Millimeter (8V2 Zoll); im grösseren Maassstabe wächst 
durch Anspannen der Keile die Entfernung der Federn dd und ff an ihren 
Enden. Das Bohlstück a ruht auf 4 leichten Holzfedem gg^ welche dem 
Stosse der Schale möglichst wenig träge Masse entgegensetzen; diese Federn 
mhen auf den bedeutend schwereren, aber auch um so nachgiebigeren 
Fedem ff. Auch stossen die Enden der Förderschale nicht direkt auf die 
Fedem dd, sondem auf die leichten, nur an den Enden unterstützten 
Brettstücke bb. Die Dimensionen sind so gewählt, dass das Bohlstück a 
der Förderschalenmitte einen reichlich doppelt so grossen Widerstand bietet, 
als die Brettstücke bb bei gleicher Nachgiebigkeit der Enden derselben 
zusammengenommen. Alle von der aufstossenden Förderschale getroffenen 
Punkte können ohne Nachtheil für die Haltbarkeit ca. 105 Millimeter 
(4 Zoll) nachgeben , wogegen ein gänzliches Durchbrechen der Schwellen 
erst bei ca. 470 Millimeter (18 Zoll) Durchbiegung anzunehmen ist. ffier- 
nach würde das Schwellenwerk eine Endgeschwindigkeit der Förderschale 
von etwa 1,88 Meter (6 Fuss) in der Sekunde ohne Nachtheil für sich 
und die Schale vertragen, wobei zu bemerken ist, dass diese Annahmen 
auf einem wenig feuchten Zustand des Holzes bemhen; da die Grubennässe 
die Hölzer zur Durchbiegung fähiger macht, so ist das thatsächliche Ver- 
hältniss noch günstiger. Sämmtliche Holzfedem werden aus geradwüchsi- 
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gern, gesundem Kiefemholze, ohne grobe und lose Aeste, auch ans kernigem 
Fichten- oder Tannenholz gefertigt. 

3. Förderung mit Etagenkörben. 

4. Einrichtungen für tonnlägige Schächte. 

5. Yerschliessen der Schachtöffnungen. 

Zum Verschluss der SchachtöfPnung hat man auf der Steinkohlengrube 
Hostenbach bei Saarbrücken^^ eine einfache Vorrichtung angebracht, 
welche in einer horizontal liegenden Eisenstange besteht; dieselbe ist mittelst 
zweier an ihren Enden befindlichen Oesen an vertikalen Leitstangen ver- 
schiebbar und ruht 784V8 Millimeter über der Hängebank auf Wülsten, 
welche an den Leitstangen angebracht sind. Sobald das Fördergestell sich 
auf die Caps aufgesetzt hat, hebt der Anschläger diesen Riegel bis er 
durch einen Haken an dem einen Arme eines Winkelhebels festgehalten 
wird, dessen anderer Arm gleichzeitig an den Förderkorb anstösst. Wenn 
dieser wieder abwärts geht, löst der Haken sich von selbst, und der Riegel 
föllt in seine ursprüngliche Lage auf die Wülste zurück. 

Bei der auf den Freiberger Gruben gebräuchlichen Tonnenförderung 
hat man den Varschlag gemacht, die hölzernen oder eisernen Schachtdeckel, 
von denen die ersteren leicht faulen, die anderen rosten, während beide 
in Bezug auf Wetterführung den Schacht zu scharf abschliessen, durch 
Schachtdeckel aus Eisendraht zu ersetzen, welche wie Setzsiebe zu con- 
struiren sind, indem auf einen eisernen Rahmen das Drahtgeflecht auf- 
gezogen wird. Für saure Wasser wird empfohlen, den Draht zu ver- 
zinnen. •*) 

f. Signale und Gontrolvorrichtungen. 
Elektrische Signale finden immer ausgedehntere Anwendung in 
allen Bergrevieren, nicht nur bei der maschinellen Streckenförderung, sondern 
auch in Schächten. Auf der Steinkohlenzeche Graf Beust bei Essen ^*) 
hat man die auf den Gruben bei Saarbrücken gebräuchliche Einrichtung 
mit Erdleitung angewendet. Auf anderen westfölischen Gruben ist die 
von dem Maschinenmeister Ullrich ^^) angegebene Vorrichtung eingeführt, 
bei welcher Induktoren mit Induktionsweckem wirken. Zur Rackleitung 
des Stromes wird nicht die Erde, sondern die äussere Umhüllung des 
Signalkabels selbst benutzt. Der ganze Apparat besteht aus einer kräftigen 
Magnetbatterie aus 8 Paar Lamellen von Wolframstahl, welche vertikal an 

«7) Haacliflcome: a. a. 0. S. 81. 

^ Biehter : Schachtdeckel von Eisendraht in Berg- n. Httttenm. Ztg. von Kerl und Wimmer. 
Lcapzig, 1868. S. 401. 

«^ Hanchecome: a. a. 0. S. 82. 
^ .Giackanf." Essen. Jahrg. 1869. No. 5. 45. Jalirg. 1870. No. 45. 
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einer aaf einem Hessingkörper ruhenden Eisenpktte angehangen sind; ia 
der Nähe befindet sich der Anker, auf dem Mantel der Rotatioiisacbse 
altemirend eingesetzte Eisenstabe, in der Weise, dass die Pole der Magnete 
und die Induktorschenkel abwechselnd in entgegengesetzter Lage sich gegen- 
überstehen und wieder trennen. Wenn die durch eine Kurbel drehbare 
Achse rotirt, so hat sie, in unmittelbarer Nähe der Magnete angebracht, 
als laterale Wirkung Elektricität zur Folge ^ während umgekehrt bei den 
Induktionsweckem, bestehend aus 2 Induktoren und 2 Glocken mit Hammer, 
die dort übertragene Elektricität Magnetismus hervorruft. Dieser veruf ßficht 
nun, dass, je nach dem Polwechsel der Hammer rasch hinter einander nach 
der einen oder anderen Glocke abgestossen, beziehungsweise sa^Qzoffßn 
wird und dadurch einen schrillenden Ton herTorbringt. Die Anzahl der 
Töne kann man durch die Drehung der Kurbel genaif feststellen. Die Za- 
leitung des Stromes erfolgt durch ein Kabel aus 3 feinen Stahldrähten, 
welches durch eine Kautschuk- und Wergumhüllung isolirt ist, während die 
Rückleituog durch dicht um das Kabel spiralförmig gewickeltes Kupfer- 
blech erfolgt. Der Apparat hat sich durch meh^ährigen Gebrauch bereits 
vollkommen bewährt und zeichnet sich durch geringe Unterhaltungs- 
kosten aus. 

Ein Luftdrucksignal ist auf der Braunkohlengrube Glückauf bei 
Guben in Thätigkeit.^^). Der Apparat wirkt vom Füllort zur Hängebank. 
Von Unten führt ein 78Va Millimeter starkes Bleirohr in die Förder- 
maschinenstube und mit einer Abzweigung in die Zechenstube. Am uateren 
Ende ist dasselbe mit einem Druckventil versehen, auf, welches der An- 
schläger drückt, wodurch an den beiden oberen Oeffhungen ein durch eine 
dünne E!autschukplatte gebildetes, in einem Ringe befestigtes Ventil zum 
Aufblähen gebracht wird. Hierdurch wird im Maschinenraum ein Hebel- 
werk in Bewegung gesetzt, welches an eine damit verbundene Glocke 
schlägt, wodurch das Signal gegeben wird. Der andere nach der Zechea- 
stube führende Zweig des Rohrs setzt einen Zählapparat in Thätigkeit, 
auf dessen Zifferblatt man die Zahl der in der Schicht gemachten Förder- 
touren ablesen kann. Neben diesem Zählapparat befindet sich nodi ein 
anderer mit einem Uhrwerk in Verbindung stehender Apparat, welcher 
die in einer Stunde erzielte Förderung nach Art des Morse 'sehen Schreib- 
telegraphen mit Nadelstichen anzeigt, die einem rotirenden Papierstreifen 
au%edrükt werden. Die Verbindung des Signalgebens mit der Förder- 
controle erscheint nicht zweckmässig, weil man andere als das gewöhn- 
liche Fördersignal nicht geben darf, indem sonst der Zählapparat irritirt 
wird. Für das Signalisiren selbst wird noch festzustellen zn sein, in welche 
Entfemnngen der Apparat wirkt, ohne durch die Kotiiwendigkät, sehr 



71) , Glückauf.. Jahrg. 1869. No. 8. 
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weite Röhren zu nehmen, die Kosten ungebührlich zu erhöhen; für ma- 
schinelle Streckenfördemng erscheint der Apparat deshalb nicht geeignet, 
weil man nicht von allen Punkten der Strecke signalisiren kann. 

Auch in dem Bezirk des Oberbergamts zu Breslau ist, wie schon 
früher in Westfalen, durch Polizeiverordnung vom 20. November 1869 die 
Anbringung zweier Signalvorrichtungen vom Füllort zur Hängebank und 
umgekehrt obligatorisch vorgeschrieben.^^) 

Zur genauen Controle' der Förderung ist ein Controlapparat 
(Controlometer) patentirt^*) (Fig. 84). Derselbe besteht aus 2 eisernen 
Hebeln aa, welche sich um die Achse b drehen können. Auf dem einen 
Ende der Hebel ruht die Brücke c, welche durch ein Hebelwerk bei ihrer 
Belastung immer wagerecht gehalten wird; auf dem anderen Ende der 
Hebel aa liegt die Brüke d, welche mit den Hebeln aa in keiner direkten 
Verbindung steht, sondern in besonderen Lagern e ruht. Zwischen den 
Hebeln aa und der Brücke d sind zwei an den Hebeb aa befestigte 
Druckfedern ff angebracht, welche den Zweck haben , die Brücke d, wenn 
die Brücke c durch Belastung sich senkt, so zu heben, dass die Brücke d 
gegen c eine geneigte Ebene bildet. Die Hebel aa werden bei g mit 
einem Gewichte, welches dem Förderquantum (excl. Gewicht des Wagens) 
gleich ist, belastet, während die Brücke d bei h eine Belastung erhält, 
welche dem Gewicht des leeren Wagens einschl. dem des Wagenschiebers 
entspricht. Bei dem Punkte i, auf welchem die Brücke d in der Ruhe 
ihren Stützpunkt hat, ist eine Sperrvorrichtung angebracht, welche bei 
richtiger Belastung der Brücke c die Hebel aa am Zurückgehen hindert. 
Wird ein beladener Wagen auf die Brücke c geschoben, so geht diese 
nur dann (4 Zoll) 104 Millimeter in vertikaler Richtung abwärts, wenn 
der Wagen mit der normalen Ladung gefüllt und der Wagenschieber auf 
die Brücke getreten ist. Alsdann gehen die Hebel aa bei dem Punkte k 
(4 Zoll) 104 Millimeter in die Höhe und werden hier von einem Sperr- 
haken erfasst, welcher sie nicht wieder zurücklässt, wenn der Wagen- 
schieber von der Brücke c wieder abtritt. Das hat den Zweck, vorzu- 
beugen, dass der einmal auf der Brücke c befindliche Wagen wieder auf 
die Förderbahn zurückgeschoben werde, um von Neuem aufgeschoben und 
gezählt zu werden. Wenn die Brücke c normalmässig gesunken ist, bildet 
die Brücke d, durch die Federn ff gehoben, eine geneigte Ebene, so dass 
der Wagenschieber gezwungen ist, über die geneigte Ebene zu fahren, wo- 
durch er zugleich den Sperrkegel, welcher die Hebel aa hält, auslöst und 
dadurch dem Apparat die Ruhestellung wiedergibt. Würde der Wagen- 
schieber den vollen Wagen auf die Brücke c, welche inzwischen ihre 



'«) Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. A. S. 43. 
'^ .Der Berggeist* Köln, 1869. S. 119. 
Lottoer-Serlo, B«rgbfta. Sappl. 11 
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normale Stellung wieder eingenommen hat, schieben wollen, so würde sich 
die Brücke d bei dem Punkte 1 um 104 Millimeter senken, und der 
Wagen könnte nicht auf die um eben so viel höher liegende Brücke c ge- 
langen; nur ein leerer Wagen, welcher eine solche Senkung nicht be- 
wirkt, würde die Brücken d und c passiren können, m ist ein Zähl- 
apparat, welcher nur dann zählt, wenn sich die Brücke c volle 104 Mil- 
limeter senkt, wenn also der volle Wagen seine richtige, normalmässige 
Ladung hat; ist dies nicht der Fall, so sinkt die Brücke nicht vollständig 
und eine Zählung findet nicht statt. Entweder muss dann der Wagen auf 
der Brücke c anderweitig voll gefüllt werden, oder den Arbeitern wird der 
nicht regelmässig gefällte, also nicht gezählte Wagen auch nicht bezahlt. 
Der Apparat kann für verschiedene Tragfähigkeit hergestellt werden, wobei 
man eine solche von 500 bis 750 Kilogramme, von 1000 bis 1250 Kilo- 
gramme und von 1500 Kilogramme unterscheidet. Findet eine Abände- 
rung der normalmässigen Beladung statt, so muss der Apparat sorgfütig 
tarirt werden. 

g. Seilscheiben und deren Gerüste. 
Um das üeberwinden des Förderkorbes über die Seilscheiben zu 
vermeiden, hat man zwischen das Seilende und die Zwieselketten ein 
Aushängeglied eingeschaltet, dessen Zusammenhalt durch einen weichen 
Gegenstand bewirkt wird, welcher bei einem zu hohen Aufgange des Förder- 
korbes durch Theile des Gliedes zerbrochen oder zerschnitten wird, so dass 
das Seil von dem Förderkorb gelöst wird und dieser auf die vorhandenen 
Unterstützungen frei fallen kann. Das Aushängeglied von Ormerod wurde 
bereits in der Bergbaukunde Thl. 11. S. 92 beschrieben. Auf ganz gleichem 
Princip beruht das von King angegebene AushängegUed.^^) Dasselbe 
System ist bei den Angaben von SchantF^), sowie bei der Einrichtung 
des mehrerwähnten Förderkorbs auf den Steinkohlengruben von Blanzy^^) 
zur Anwendung gelangt. Auch bei dem öfter hervorzuheben gewesenen 
Förderkorb auf dem Dechenschacht der Heinitzgrube bei Saarbrücken von 
Pinno") ist eine derartige Vorkehrung getroffen worden, welche in der 
Anordnung von den vorhergehenden zwar abweicht, aber doch die ähn- 
lichen Mangel enthält. Dieselben bestehen vorzugsweise darin, dass in 
den Schacht fallende Gegenstände auf das Glied mit solcher Kraft wirken 
können, dass ein unvorhergesehenes Auslösen des Förderkorbs bewirkt 
wird; man hat sich deshalb noch nicht allgemein zur Anbringung dieser 



^^) The Mming Jonnud. London, 1868. p. 906. 

^^) Zeitschr. des Vereins deutscher Ingenieare. Bd. 14. S. 268. 

7^ Bnr&t: les hooiU^res en 1868. p. 105. 

^^ Pinno: a. a. 0. in Zeitschrift f. B.-, H.- n. S.-Wesen. Bd. 18. B. & 41. 
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VorkehiTiDg entschliessen können, weil dadurch ein neues, Unsicherheit 
mit sich fahrendes Glied in die Kette der Förderapparate eingefügt wird, 
welches direkt die Ursache von Unfällen werden kann, wenn man sich 
auf seine Wirksamkeit verlässt, während man am sichersten ^rt, wenn 
man sich der Zuverlässigkeit des Maschinenwärters versichert halten darf. ^*) 
Dage^n bietet eine völlige Sicherheit gegen die Gefahr des üeberwindens 
die auf den Steinkohlengruben Paulus^*) bei Morgenroth und Abendstem 
bei Rosdzin^®) in Oberschlesien getroffene Einrichtung in der Förder- 
maschine selbst, welche durch selbstthätige Abschliessung der Drossel- 
klappe sofort ausser Thätigkeit gesetzt wird, sobald der Förderkorb über 
die Hängebank gelangt ist. 

h. Bremsen. 

Mit den Dampfbremsen hat man eine Vorrichtung in Verbindung ge- 
bracht, mittelst welcher das Uebertreiben des Fördergestells verhindert 
wird, indem dasselbe eine Hebeklinke löst, wodurch mit Hilfe einer mit 
der Hebeklinke verbundenen Zugstange das Bremsventil geöffnet wird. ^^) 

Als Bremsmittel wird bei den Fördermaschinen, wie bei Locomotiven, 
der Gegendampf benutzt®^), indem bei geöffnetem Dampfventil die 
Steuerung einfach umgelegt wird, von den Franzosen Reversiren genanüt. 
Für Locomotiven wird dieses Verfahren als schädlich erkannt, weil eine 
sehr hohe, gefährliche Temperatur im Cylinder durch die statthabende 
Luftcompression und ein Einsaugen von Luft in den Dampfkessel wahrge- 
nommen ist; viel geringer sind diese Bedenken für Fördermaschinen, weil 
immer nach jeder Tour Stillstände, also Abkühlung eintritt, auch die Wir- 
kung des Gegendampfes nicht sehr energisch zu sein braucht. Man wendet 
deshalb häufig beim Einhängen von Materialien oder Einfördern von Men- 
schen Gegendampf ohne Nachtheil an. Steigern sich die Mengen, welche 
einzuhängen sind, so hat man allerdings Vorkehrungen getroffen, wie im 
südlichen Frankreich auf den Schächten von Montceau, wo grosse Mengen 
von Beiden zum Versetzen in den Abbauräumeu eingefördert werden 
müssen, so dass die Maschinen mehre Stunden hintereinander mit Gegen- 
dampf arbeiten und bei der Schnelligkeit des Förderns die Gefahr zu 
grosser Erwärmung vorliegt. Man lässt deshalb den Dampf nicht direkt 
in die Atmosphäre ausblasen, sondern führt ihn durch einen grösseren 



^8) T. Hauer: in österr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. Wien, 1870. S, 323. — Berggeist. 
Köln, 1870. S. 686. - Dingler Journal. Bd. 198. S. 277. 

^5) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure. Bd. 14 S. 211. 

80) Ebenda. S. 477. 

8^) Berg- u. Huttenm. Zeitung von Kerl und Wimmer. Leipzig, 1869. S. 296. 

8^ Eilt: über die systematische Anwendung des Gegendampfes bei Fördermaschinen in Zeit 
Schrift f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 49. - Burat: les houilleres en 1868. p. 109. 
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Dampfi^aum, welcher nun mit Dampf von Atmosphärenspannung und con- 
densirtem warmen "Wasser gefüllt ist. Der Maschinenwärter schliesst in 
demselben Moment, wo er die Steuerung umlegt und Gegendampf giebt, 
ein in dem Ausblaserohr angebrachtes Ventil, welches indess immer noch 
eine, wenn auch erschwerte Communication zwischen dem Cylinder und 
dem Dampfraum offen lässt; in Folge dessen wird von dem Kolben keine 
Luft, sondern mit Wasser geschwängerter Dampf aus dem Dampfraum 
angesogen und dadurch während der Compressionsperiode die zu starke 
Erwärmung des Cylinders verhindert. Es soll auch schon genügen, wenn 
man den Dampfraum fortlässt und in dem Ausblaserohr, welches dann 
möglichst gross zu nehmen ist, eine Drosselklappe anbringt', weil in der 
Compressionsperiode ziemlich viel Dampf zwischen dem Kolben und Cylinder 
verloren geht, welcher das Ausblaserohr füllt, und aus demselben wieder 
angesogen wird. Da bei jedem Treiben zuerst mit wirkendem Dampf an- 
gehoben werden muss und nach jedem Treiben ein Stillstand eintritt, so 
ist anzunehmen, dass schon die einfache Absperrung des Ausblaserohrs 
genügt, um eine zu starke Erwärmung des Cylinders zu verhüten; auch 
ein Nachtheil auf den Mechanismus der Maschine ist nicht vorauszusetzen, 
auch nicht wahrgenommen worden. Man wird deshalb dieses einfache 
Mittel überall da anwenden und der Bremse vorziehen können, wo es sich 
nicht um schnellen oder plötzlichen Stillstand, sondern um eine Mässigung 
der Bewegung handelt. Der Maschinenwärter hat nur nöthig, nachdem er 
den Steuerhebel in die richtige Lage gebracht hat, das Dampfleitungsventil 
zu reguliren und dasselbe je nach der zu bewii-kenden Geschwindigkeit 
mehr oder weniger zu öffnen oder zu schliessen. Das Verfahren gewährt 
demnach in allen Fällen des Gebrauchs ausreichende "Wirkung, Gefahrlosig- 
keit für die Maschine bei ökonomischem Verbrauch des Dampfes, eine be- 
queme und sichere Steuerung. Für Locomotiven ist eine andere Methode, 
die Dampfrepressionsbremse von Krauss vorgeschlagen. Hierbei bleibt 
die Steuerung unverändert liegen, das Ausblaserohr mrd gegen die äussere 
Luft abgeschlossen und in direkte Verbindung mit dem Dampfkessel ge- 
bracht, während die gewöhnliche Dampfadmissionsklappe geschlossen wird, 
so dass also der Dampf mit vollem Gegendruck auf den Kolben wirkt und 
aiif der anderen Seite nur der in dem schädlichen Raum enthaltene Dampf 
auf den Kolben drückt. Die hemmende Kraft ist hier also eben so stark, 
wie die wirkende. Man kann dieses Verfahren auch auf Förde|:maschinen 
anwenden, wobei indess zu erwägen ist, dass bei jedem Treiben erst ein 
Anhebea des Fördergestells stattfinden muss, dass also hier demnach eine 
TImlegung ^er Steuerung nothwendig ist und dass mit dieser kaum gleich- 
zeitig die Umänderung des Dampfweges wird erfolgen können; hat man 
aber die Rückwärtsbewegung einmal eingeleitet, so ist durch diese Methode 
absolute Sicherheit geboten. 
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i. Motoren. 

1. Handgöpel. 

2. Thiergöpel. 

3. Hydraulische Motoren, 
aa. Kehrradgöpel. 

bb. Turbinengöpel- 
Auf der Grube Heinrichsegen im Revier Musen ist in der tiefen Stolln- 
sohle eine Turbine zur Förderung aus 62,772 Meter (30 Lachter) Tiefe 
aufgestellt, welche das Kraft wasser aus einem höheren Stolln erhält und 
Tonnen von 3,298 Hektoliter (6 Scheffel) Inhalt fördert. »3) 

cc. Wasseraufzüge, 
dd. Wassersäulengöpel. 
Auf der Grube Wildberg im Revier Olpe ist eine Wassersäulenmaschine 
zur Förderung aufgestellt worden.'*) 

4. Dampfgöpel. 

Auf der Steinkohlengmbe Wilhehnine Victoria bei Gelsenkirchen zer- 
brach das Schwungrad, welches 7,532 Meter (24 Fuss) Durchmeser und 
20000 Kilogramm Gewicht hatte; um kein neues Schwungrad* einbauen zu 
müssen, brachte man an der einen Seiltrommel ein Gegengewicht von 
4000 Kilogramme an und hat dadurch die Möglichkeit einer grösseren 
Geschwindigkeit in der Förderung und eine Ersparung an Dampf erzielt.^) 

Die Maschine mit doppelten Cylindem, Zwillingsmaschinen breiten 
sich immer mehr aus und werden in neuerer Zeit fast überall zur Förde- 
rung benutzt. In England giebt man den Maschinen mit stehenden Cylin- 
dern denen mit liegenden Cylindem, welche man in Deutschland und auch 
in Frankreich meistentheils findet, den Vorzug, weil dabei die Förder- 
trommeln hoch gelegt werden können und die Biegung des Seils dadurch 
eine^mässigere wird. Die Steuerung wird in der Regel durch Ventile, sehr 
selten durch Schieber bewirkt.®^) 

Auch die spiralförmigen Seiltrommeln finden mehr und mehr An- 
wendung. Bei den neueren Anlagen auf den Staatsbergwerken in Ober- 
schlesieh sind derartige Seilkörbe angeordnet; auf einem Schacht der Grube 
Duttweiler bei Saarbrücken'^) hat man die cylinderförmigen Seiltrommeln 
von 3,295 Meter (lOVa Fuss) abgeworfen und spiralförmige von 7,689 Meter 

*3) Haachecome; a. a. 0. S. 78. 

^) Haachecorne : ebenda. 

®5) Haachecome: ebenda. S. 77. 

^) V. Haner: a. a. 0. — Bnrat; les houiU^res en 1867. p. 169; en 1868. p. 106, 

»^) Haachecome: a. a. 0. S. 78. 
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(24 Va Fuss) grösstem und 2,079 Meter (6 Fuss 7V3 Zoll) kleinstem Durch- 
messer eingebaut, wodurch man nicht nur an Kohlen zur Feuerung erspart, 
sondern auch im Stande ist, die Maschine voll auszunutzen und das doppelte 
Förderquantum zu leisten. 

5. Schachtförderung mittelst comprimirter Luft. 
Die Versuche zur Anwendung comprimirter Luft beim Gruben- 
betriebe sind auf den Gruben bei Saarbrücken auch auf die Schachtförderung 
ausgedehnt worden.®^) Auf der Grube Sulzbach- Alten wald benutzte man 
einen Lufthaspel zum Weiterabteufen von der ersten zur zweiten Tief- 
bausohle. Derselbe ist am Füllorte des Schachtes in der ersten Tiefbau- 
sohle aufgestellt worden und besteht in einer Zwillingsmaschine, welche 
neben der Förderung auch die Wasserhaltung zu besorgen hat. Die Cylinder 
haben 130^4 Millimeter Durchmesser und 235V3 Millimeter Hub und sind 
för 5 Atmosphären Ueberdruck mit während des Ganges verstellbarer 
Expansion mit Vs und % CylinderfüUung construirt, indess ist nur immer 
mit voller CylinderfüUung bei 3 Atmosphären ueberdruck gearbeitet worden. 
Im Ganzen zeigt die Disposition keine Verschiedenheit von der eines Dampf- 
haspels, nur dass die Ein- und Ausströmungsöffnungen beim Schieberkasten 
und Cylinder etwas weiter hergestellt sind, als far Dampfcylinder unter 
gleichen Verhältnissen wegen der grösseren Dichtigkeit der Luft im Ver- 
gleich zum Dampf. Von der durch die beiden Kolbenstangen ergriffenen 
Kurbelwelle wird die Bewegung auf die Seilkorbwelle mittelst Vorgelege 
abertragen. Vor den eincylinderigen Lufthaspelo hat der hier angewendete 
den Vorzug, dass das Schwungrad entbehrt wird und doch die Maschine 
leicht abgelassen, abgestellt und umgesteuert werden kann. Der Luftzutritt 
wird durch den Maschinenwärter durch ein Absperrventil in der Luftzu- 
leitung leicht regulirt. Die verbrauchte Luft wir durch ein besonderes 
Rohr in das Schachttiefste geführt, wodurch vor Ort frische Wetter ge- 
schafft werden. Oekonomisch vortheilhafter würde man nach den ange- 
stellten Ermittelungen mit Dampf arbeiten, so dass sich die Anwendung 
der Luftmaschine nur da rechtfertigt, wo beim unterirdischen Betriebe der 
Aufstellung einer Dampfmaschine zu grosse Schwierigkeiten und Nachtheile 
für die Ventilation der Grube entgegenstehen. 

III. Andere Fördermethoden. 

E. Tageforderung. 

Der Gebrauch der Wipp er zum Ausstürzen der Förderwagen findet 
überall grössere Verbreitung. Die Kreiselwipper werden jetzt abweichend 



^ Hasslacher: Die Anwendimg comprimirter Luft znm Betriebe nnterirdischer Maschinell in 
Zeitschr. f. 8.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 30. 
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gegen die älteren Construktionen auf Kohlengruben so angelegt, dass derl 
Aussturz seitwärts stattfindet, um zur Schonung der Stückkohle die Sturz- 1 
höhe möglichst zu verringern.®^) — Zum Aufstürzen von Halden hat man I 
Wipper auf beweglichen Gestellwagen eingerichtet, welche auf Ladebrücken, ; 
die mit Schienen versehen sind, laufen und mit dem Vorschreiten der , 
Halde vorrücken; auf die Gestell wagen wird der Förderwagen eingefahren ( 
und an der Aussturzstelle mittelst des Wippers entleert. Eine solche Ein- ' 
richtung ist auf dem Albertschacht der Grube Gerhard bei Saarbrücken 
vorhanden. ^^) 

Zum Aufzug von Förderwagen ^^ auf ein höheres Niveau über 
Tage wird sehr häufig die Fördermaschine benutzt, indem auf der Seilkorb- 
achse ein Getriebe aufgebracht ist, dessen Umdrehungen zu denen der 
Seilkörbe in dem Verhältniss stehen, wie die Förderhöhe des Aufzuges zu 
der im Schachte. Solche Einrichtungen finden sich nach dem Vorgange 
englischer Anlagen auf mehren Saarbrücker Gruben. — Auch mit einer 
Wasserhaltungsmaschine hat man einen Aufzug auf der Zeche Wolfsbank 
bei Essen verbunden, wo das Förderseil mit einem Balancierarm verbunden 
und mittelst einer Seilscheibe zum Aufzuge geführt ist; das Fördergestell 
wird bei jedem Hub der Maschine um die Höhe des Niederganges des 
Gestänges gehoben, beziehungsweise des Aufganges gesenkt. — Einen 
Dampfelevator hat man auf der Grube Concordia im Oberbergamts- 
bezirk Dortmimd zum Heben von Kokswagen auf die Bordhöhe von Eisen- 
bahnwagen in Anwendung. In einem Senkbrunnen von entsprechender 
Tiefe, welcher wasserdicht ausgekleidet ist, steht ein Rohr mit Plunger, 
auf dessen oberer Fläche eine Bühne angebracht ist, auf welche 2 Koks- 
wagen mit je 6 Centner Ladung aufgefahren werden; das Gewicht des 
Plungers und der Bühne ist durch Gegengewichte so weit abbalancirt, dass 
der üeberschuss noch hinreicht, das freiwillige Sinken des Plungers nach 
vollendetem Hub zu bewirken. Dieser wird durch Dampf hervorgebracht^ 
welcher durch ein Rohr unter den Plunger geleitet wird, während durch 
ein anderes Rohr der gebrauchte Dampf nach Oben steigt. ; das unter dem 
Plunger sich sammelnde Condensationswasser tritt in einen Condensations- 
behälter, dessen Ventil sich beim Ansammeln "von Wasser durch Sinken 
eines in dem Behälter befindlichen Topfes öffnet, so dass der über dem 
Wasser stehende Dampf dasselbe durch ein besonderes Rohr zu Tage drückt. 
Zum Transport der Kupferschiefer ist von der Mansfelder Gewerk- 
schaft eine Strassenlocomotive beschafft, welche drei Wagen fortbewegt. 
Die Resultate dieses Versuchs sind noch nicht massgebend, weil derselbe 
nicht dauernd fortgesetzt ist.^^) 



89) Hauchecome: a. a 0. S. 82. 
^) Hanchecome: ebenda. S. 83. 
9*) Hauchecome: ebenda. 
^ Hauchecome: ebenda. 
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Bei Förderungen anf geneigten Ebenen hat man eine zweckmässige 
Einrichtung zur Selbstauslösung der Wagen. Auf der Ausstellung 
in Paris war eine solche vorgeführt. ^^) Die Förderung erfolgt mittelst 
Kette ohne Ende, welche auf der oberen und unteren Bühne der schiefen 
Ebene über horizontale Rollen geht, von denen die obere durch Winkel- 
räder die Bewegung von einer Dampfmaschine erhält, die untere durch eine 
Spannschraube die Kette straff zieht; auf der schiefen Ebene liegen Rollen, 
auf welchen die Kette aufliegt. Die Wagen tragen zu jeder Seite auf Quer- 
riegeln, welche mit dem Wagenboden zusammenhängen, nach Oben offene 
Gabeln, in deren eine die Kette eingelegt wird, so dass bei dem Bewegen 
der letzteren der Wagen aufwärts, beziehungsweise abwärts mitgenommen 
wird. Da die Seilscheiben an den beiden Enden der schiefen Ebene so 
hoch über den Schienen liegen, dass sich die Kette aus den Gabeln hebt, 
so wird der Wagen frei und kann anderweitig verfahren werden. Es 
können gleichzeitig mehre Wagen aufwärts und abwärts transportirt 
werden. 

Bei dem Betriebe des fiskalischen Kalksteihbruchs zu Rüders- 
dorf beseitigt man den bei der Gewinnung verbleibenden Abfall (Grutz) 
dadurch, dass man ihn mittelst einer Dampfmaschine auf die Höhe einer 
bis zu einem Bergplateau künstlich hergestellten schiefen Ebene von 
172,617 Meter Länge und 11 Grad Neigung hebt. Das Seil geht am 
höchsten Punkte über eine der Neigung der schiefen Ebene parallel ge- 
lagerte Seilscheibe und zieht den beladenen Zug aufwärts, während das 
andere Ende leer nur mit der sonstigen, sogleich zu erwähnenden Armatur 
belastet, zurückgeht. Die Einrichtung ist dadurch von grossem Interesse, 
dass die beladenen Wagen am Fusse der schiefen Ebene selbstthätig ein- 
gerückt und am Ende derselben ebenso ausgerückt werden, so dass das 
zeitraubende An- und Abschlagen vermieden wird. An beiden Seilenden 
hängt zunächst ein Schleppwagen a (Fig. 85, 86, 87), welcher eine sechs- 
gliederige aus Rundeisen von 32% Millimeter Stärke gefertigte Schlinge 
trägt, die an ihren Querstäben cc mit kleinen Rädern dd versehen ist; 
Räder von gleicher Grösse sitzen auch am Schleppwagen. Die Langstäbe 
der Schlinge bb sind an zwei Zapfen ee des Schleppwagens befestigt und 
um dieselben drehbar; auch ist die Verbindung der Lang- und Querstäbe 
der Schlinge an den Punkten, wo die kleinen Räder dd sitzen, eine be- 
wegliche. Am Fusse der schiefen Ebene bei B und an deren Kopfe bei A 
sind hölzerne Förderböcke aufgestellt, deren Construktion aus der Zeich- 
nung hervorgeht. — Bei Beginn der Förderung muss der Schleppwagen 
vom unteren Förderbock genau so weit entfernt stehen, dass die erste 



^^ Edonx: Rampe mit Selbstanslösung der Wagen in Berg- u. Hnttenm. Zeitung von Kerl u. 
Wimmer. Leipzig, 1868. S. 279. 
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Querstange der aufgefahrenen Schlinge so hoch liegt, dass der erste Förder- 
wagen bequem darunter hinweggeschoben werden kann. Ein Zug von 6 
gefüllten Wagen ist mittelst genau gleich langer Ketten gekuppelt und zum 
Aufziehen fertig gestdlt. Sobald die Maschine in Thätigkeit^itt, erfasst 
die erste Querstange der Schlinge die Hinterkante des ersten Wagens und 
schiebt, indem sich der Schleppwagen mit der Schlinge aufwärts bewegt, 
den ganzen Zug vorwärts; sobald die zweite Querstange, auf dem geneigten 
Holm des Förderbocks herabgleitend, mit den oberen Rändern der Förder- 
wagen in gleiche Höhe gekommen, ist auch die Hinterseite des zweiten 
Wagens zur Stelle und wird von der zweiten Querstange der Schlinge um- 
fasst. In gleicher Weise geschieht es mit dem dritten bis zum sechsten 
Wagen. Damit die Querstangen der Schlinge nicht hinabrutschen, sind die 
Förderwagen an ihren Hinterseiten mit zwei Knaggen ff versehen, welche 
der Schlinge ein sicheres Auflager gewähren. So umfasst, wird der Zug 
bis zum Höhenpunkte bei A bewegt. Hier wird der Schleppwagen, welcher 
bisher mit seinen grossen Rädern auf der Schienenbahn gelaufen, von der- 
selben abgehoben, indem seine kleinen Räder dd, welche in Grösse und 
Spurweite mit den gleichen Rädern der Schlinge übereinstimmen, auf den 
geneigten Holm des oberen Förderbocks auflaufen. Die Schlinge folgt dem 
Schleppwagen, die Querstangen derselben werden aus den Knaggen der 
Förderwagen herausgehoben und erreichen bald eine solche Höhe, dass die 
einzelnen Förderwagen bequem darunter hinweg laufen können. Da das 
Freiwerden der Wagen ohne Rückstoss erfolgt, so verlieren sie nichts von 
der durch die Aufwärtsbewegung gewonnenen lebendigen Kraft und werden 
durch dieselbe auf der folgenden kurzen horizontalen Bahn ohne weitere 
Hilfe vorwärts getrieben. Unmittelbar hinter dem Förderbock bekommt 
aber die Schienenbahn eine geringe Neigung (1:95), so dass die vollen 
Wagen selbstthätig dem Entleerungspunkte zulaufen, — Früher wurden die 
entleerten Wagen durch Pferde nach dem Seilscheibenpfeiler zurückgefahren, 
dort unter die Schlinge geschoben, von dieser selbstthätig umfasst und 
wieder zum Fusse der schiefen Ebene zurückgefahren. Gegenwärtig, wo 
der Aussturzpunkt schon sehr weit vom Seilscheibenpfeiler entfernt ist, die 
Pferdeförderung also kostspielig würde, laufen die leeren Wagen in einem 
weiten Bogen auf geneigter Bahn der Sohle des Kalksteinbruches zu, um 
von Neuem gefüllt zu werden. Die leergewordene Schlinge läuft mit dem 
Schleppwagen, welcher dem leeren Seilende Spannung giebt, hinunter, 
während die am anderen Seilende gefüllten Wagen hinaufbefördert werden. 
Ein vor dem Arbeitspunkte gefüllter Wagen durckläuft einen Weg von 
1674 Meter, davon 377 Meter durch Menschen oder Maschinenkraft, die 
übrigen 1297 Meter selbstthätig. Das Förderquantum in einer zehnstün- 
digen Schicht beträgt ca. 20000 Gentner, die Kosten, einschliesslich aller 
Maschinenkosten, betragen für 100 Gentner 1 Thaler. 
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Siebenter Abschnitt. 

Fahnmg. 



A. Oewöhnliche Fahmngen. 
I. Fahrten. 

Bei dem Oberharzer Bergbau baut man an Punkten, wo Holz leicht 
stockig wird, Fahrten ein, deren Schenkel aus Walzeisen und deren Spros- 
sen aus Eichenholz bestehen; solche Fahrten gewähren nicht nur grössere 
Sicherheit für die Fahrenden, sondern erfordern auch, obwohl sie in der 
ersten Anschaffung theurer sind, geringere Unterhaltungskosten, als die ge- 
wöhnlichen Fahrten, weil sie haltbarer sind^). 

II. Treppen. 
III. Rutschen. 

B. FahrkünBte. 

Die Anwendung der Fahrkünste hat sich nicht ausgedehnt; auf einzel- 
nen westfälischen Gruben, wo Fahrkünste im Betrieb standen, hat man 
sie eingestellt und die Fahrung am Seil statt dessen eingeführt. Aus 
England wird von dem Bau einer neuen Fahrkunst auf der Devon Great 
Consols Mine berichtet'), dieselbe ist eine eintrümige Fahrkunst, welche 
in ihrer Einrichtung nichts Neues darbietet, die Tritte sind so breit, dass 
die Mannschaft gleichzeitig ein- und ausfahren kann. 

I. Allgemeines. 
II.lGestAnge. 



1) Hauchecom«': Versuche und Verbesserungen beim Bergwerksbetrieb in Preussen in Zeitschr. 
f. d. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 88. — Der Berggeist Köln, 1869. S. 29U 
^ The Mechanics' Magaadne. September, 1868. $. 211, 
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III. Hubhöhe, Tritte und Bühnen. 

Auf dem Oberharz, wo die Tritte der Fabrkünste sehr geringe 
Dimensionen, (10 Zoll) 26IV2 Millimeter Breite und (12 Zoll) SlSVsMBlli- 
meter Länge, haben, hat man dadurch eine Verbesserung und eine Er- 
leichterung für die Fahrenden hergestellt, dass man die Tritte, welche 
früher unmittelbar am Gestänge befestigt war,en, angemessen (4 bis 5 Zoll) 
104% bis 130% Millimeter vom Gestänge abrückt^). 

IV. Andere Einriehtungen im Schachte. 
Y. Masehinelle Vorrichtungen. 

a. Bei Krummzapfen-Bewe-gung. 

1. Doppelte Fahrkunst. 

2. Einfache Fahrkunst, 
b. Bei direkter Bewegung. 

VI. Effelctberechnung und Leistungen. 

C. Fahrong am SeU. 

Die Seilfahrt kommt in allen Bergrevieren immer mehr zur Anwen- 
dung, da bei dem grösseren Vordringen des Bergbaues in die Tiefe an 
eine regelmässige Benutzung der Fahrten nicht mehr gedacht werden kann, 
und die Anlage von Fahrkünsten nur in sehr beschränkten Kreisen be- 
liebt ist. 

Das Letztere ist namentlich auch in Belgien der Fall, woher es auch 
kommt, dass Kuborn in seiner Untersuchung über die Krankheiten der 
Kohlenbergleute zu dem Schluss kommt, dass allen anderen Fahrmethoden 
die auf den Fahrkünsten vorzuziehen sei*), indem er ausführt, dass das 
Fahren auf Fahrten fortdauernde Anstrengung des Muskelsystems erfordert, 
bedeutende Ermüdung verursacht und einen grossen Blutzufluss zu den 
Lungen, so wie eine beträchtliche Beschleunigung der Blutcirculation her- 
beifuhrt; die Fahrung am Seil setze den Fahrenden den Gefahren aus, 
welche ein Seilbruch mit sich führt, während das Fahren auf der Fahr- 
kunst leicht sei und keine Unbequemlichkeit oder Gefahren mit sich führe. 
Die statistischen Ermittelungen ergeben indess, dass die Fahrkunst viele 
Gefahren mit sich fahrt, welchen dür Fahrende allerdings durch die eigene 
Aufmerksamkeit und Besonnenheit meistentheüs entgehen kann, wogegen 
beim Fahren am Seil, welches vom Fahrenden keinerlei Anstrengungen 
erfordert, derselbe aber ohne allen Einfluss auf die ausser ihm liegenden 
Gefahren bleibt, welche ein Seilbruch, ein üeber winden über die Seil- 
scheibe, ein Unterfassen des Förderkorbs unter die Zimmerung u. .dgl. m. 

3) Hanchecome : a. a. 0. 

^) Dr. Knbom: etnde snr les maladies particnliäres aüx onvriers minearsi employes aux ez- 
ploitations honilleres en Belgiqne. Paris» 1863. p. 22. 
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veranlasst. Die Zahl der Veranglückungen beim Seilfähren ist indess 
keineswegs grösser, als bei den anderen Fahrmethoden , nnd die fortge- 
setzte Anwendung desselben wird immer gi'össere Zuverlässigkeit in die 
Vorbedingung der Seilbenutzung zum Fahren bringen, nämlich in die regel- 
mässige und zuverlässige Revision alles gehenden Zeuges, so wie auch eine 
sichere und Zutrauen erweckende Fangvorrichtung auffinden lassen. Der 
Bergassessor Ditges^) hat sich der Aufgabe untei*zogen, zu ermitteln, 
welche Vortheile und Nachtheile das Fahren am Seil oder auf den ver- 
schiedenen Arten der Fahrkünste in technischer, ökonomischer und sicher- 
heitspolizeilicher Hinsicht darbietet und kommt nach eingehender Beschrei- 
buBg der verschiedenen Systeme und Erörterung ihrer Mängel und Vor- 
züge zu dem Schluss, dass im Allgemeinen sowohl in technischer und 
ökonomischer, als in sicherheitspolizeilicher Hinsicht dem Seilfahren der 
Vorzug einzuräumen ist; ihr Mangel liegt allein in dem Umstände, dass 
die Gefahr durch persöaliche Vorsicht nicht gemieden werden kann. 



^) Ditges im Berggeist. Rftln, 1869. S. 77. 

Digitized by VjOOQ IC 



174 



Achter Abschnitt. 

Wetterführung. 



A. Beschaffenheit der Wetter. 
I. Gute, matte, schlechte Wetter. 

Ueber die Zusammensetzung der atmosphärischen Luft enthält die 
unten angegebene Quelle folgende Analyse; 

nach dem Gewicht, nach den Volumen. 
Stickstoff 75,55 79 

Sauerstoff 23,32 21 

Wassergas 1,03 — 

Kohlensäure 0,10 — 

Der Gehalt an Wassergas und Kohlensäure schwankt, je nachdem 
die Temperatur der Luft höher oder niedriger ist.^) 

Von der LegislaÜTe der Terernigten Staaten von Nordamerika ist ein 
Gesetz „zum Schutz der Arbeiter in Kohlenwerken^ erlassen, in welchem 
als Mass einer ausreichenden Ventilation bestimmt ist, dass auf je 50 Mami 
der Belegschaft (50 Kubikfass) 1,545 Kubikmeter reiner Luft in der 
Sekunde oder 92,700 Kubikmeter in der Minute vor Ort geschafft werden, 
und dass alle Grubenräume frei von gefährlichen Gasen erhalten werden'). 
Nach Kuborn') verbraucht ein Arbeiter wenigstens 860 Gramme 
Sauerstoff in 24 Stunden. Nach derselben Quelle beträgt die Quantität 
der ausgeathmeten Kohlensäure 4 bis 5 Procent und die Verminderung des 
Sauerstoffs in der Luft schwankt zwischen 2 und 2Vj Procent; nach 
Leblanc darf der Gehalt der Luft an Sauerstoff nicht unter 15 Procent 
sinken, wenn das Aihmen nicht erschwert werden soU. Kuborn ist der 



') On the gases foond in coal mines in the Uining Jonmal. London, 1868. p. 782. 

^ Dingler polyi JonmaL Angsbnrg. Bd. 196. S. 375. — »Glückanf., Essen, 1870. Ko. 38. 

*) Knbom : ^tnde snr les maladies particnli^res anx onTriers minenrs. Paris, 1863. 8. 25. 122. 
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Ansicht, dass ein dauernder Aufenthalt der Bergleute in Luft, welche nur 
iVa bis 2 Procent Kohlensäure enthält, hinreicht, um langsam verderblich 
anf den Organismus und die Blutbildung der Arbeiter zu wirken. 

n. Eohlens&iire* Schwaden. 

Die Mischung der Kohlensäure mit der atmosphärischen Luft in den 
Strecken hängt nach Kuborn^) von der Temperatur und der Stärke des 
Windes ab; die Kohlensäureschicht erhebt sich in warmen Sommertagen 
und bei stürmischem Wetter, sie senkt sich in kühlen Nächten und bei 
lebhaftem Winde. 

Luft, welche mit 1,10 ihres Volumens Kohlensäure gemischt ist, ver- 
hindert die Verbrennung, mit 1,12 ihres Volumens wird sie dem mensch- 
lichen Leben geföhrlich, mit 1,70 ihres Volumens macht sie die gefähr- 
lichste Mischung von Grubengas und Luft inexplosibel^). 

III. Grnbengas. Sehlagrende Wetter. 

Das Grubengas ist auch in der Braunkohlengrube Otto bei Stroppen 
in Sdilesien angetreten. 

Nach verschiedenen Angaben soll ölbildendes Gas, wenn es, 
was selten der FaU, in der Grubenluft enthalten ist, unbedingt tödtlich 
»ein, während es nach Anderen ohne Belästigung eingeathmet werden kann, 
sogar in ziemlich grossen Quantitäten, wenn es hinreichend mit atmosphä- 
rischer Luft, beziehungsweise Sauerstoff gemischt ist^). 

lY. Schwefelwasserstoff. 
y. Kohlenoxydgas. Brandige Wetter. 

Das Kohlenoxydgas wirkt besonders dadurch schädlich, dass es arte- 
rielles Blut in venöses umwandelt. Nach Dumas und Leblanc soU ein 
Gehalt von 1 Procent Kohlenoxydgas unmittelbar tödtlich wirken^). 

VI. Sehwefelige Säure. 

yil. Quecksilber und Arsenikdämpfe. 

Till. Ammoniak. 

Ammoniak soll sich zuweilen in geringer Quantität in der Grubenluft 
finden und scheint seinen Ursprung aus thierischen Excrementen, nament- 
lich in unterirdischen Pferdeställen zu haben. In diesen soll es nachtheilig 
auf die Schleimhäute der Augen wirken^). 

^) Eaborn: &. a. 0. S. 22. 

^) The Mining Jonmal: a. a. 0. S. 782. 

^) Ebenda. ;- Eubom: a. a 0. S. 126. 

^ Enbom: a. a. 0. S. 126. 

') Ebenda. S. 24. 130. 
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B. Allgemeine Bemerkungen. 

Zur Beseitigung der Wirkung schlagender Wetter wird mit 
Recht der sorgfältigste Abschluss des abgebauten Feldes empfohlen, weil 
der Austritt der schlagenden Wetter aus diesen in die Betriebsräume der 
Erfahrung gemäss von verheerendster Wirkung ist. Simmersbach^) räth 
deshalb, sämmtliche alte Baue sofort nach Einstellung des Betriebes luft- 
dicht abzuschliessen, wozu er eine Mauer von 0,628 Meter (2 Fuss) Dicke 
für hinreichend hält, wenn dieselbe nach Innen zwar aus Bergen, nach 
Aussen aber zwei Steine stark aus Ziegelsteinen in Mörtel hergestellt wird. 
Zur Vermeidung der Diffusion der Gase muss aber die dem Betriebe zu- 
gekehrte Seite des Dammes mit Asphalt bestrichen und für die Gase un* 
durchdringlich gemacht werden. 

Obwohl schon früher (vergl. Bergbaukunde. II. S. 139.) Vorschläge 
gemacht sind, durch eine elektrische Leitung die Gnibengase vor jeder 
Schicht und nöthigenfalls während der Schicht zu entzünden, und diese 
Vorschläge sich als unpraktisch, ja sogar als gefahrlich erwiesen haben, 
so sind sie doch in neuerer Zeit in Folge der mehrfachen durch Entzün- 
dung schlagender Wetter hervorgerufenen, grossartigen Unglücksfälle in ver- 
schiedenen Modificationen wiederholt worden, so von Bessemer^®), von 
Langhoff"), von Del au ri er ^^), von Honsell^^). Die schon früher über 
diese Vorrichtungen in der Bergbaukunde gemachten Bemerkungen erübri- 
gen, auf die neueren Rathschläge einzugehen. 

Zum Erkennen des Zustandes der Wetter hat man die von 
Dutrochet und Graham aufgefundene Osmose, welche auf die Diffu- 
sion der Gase gegründet ist, weiter ausgenutzt. Wie die Instrumente von 
Ansell (Bergbaukunde. II. 139.) diesem Zwecke dienen, so auch ein Ap- 
parat von Dr. von der Weyde in viel einfacherer Construktion. Der- 
selbe besteht in einer porösen Thonzelle , wie sie für elektrische Batterien 
angewendet werden, deren Oeffnung mittelst eines grossen Korkstopfens 
verschlossen wird ; in denselben ist die untere Mündung eines sogenannten 
Sicherheitsrohres, eines dreifach gebogenen Glasrohres, eingesetzt. Der 
Kork selbst, so wie die Verbindungsstellen desselben mit der ZeUe und 
dem Rohre werden Behufs sicheren Abschlusses sorgfaltig mit Siegellack 
überzogen; die untere Biegung des Rohres wird mit gefärbtem Wasser ge- 
füllt. So lange der Apparat sich in einem Räume befindet, wo die äussere 



^) Simmersbach: die Yerhütnng von Unglücksfällen in Kohlengruben dnrch schlagende Wetter 
in «Berggeist*. Köln, 1869. S. 436. — Oesterr. Zeitschr. f. B.- n. H.-Wesen. Wien, 1869. S.346. 

10) , Glückauf.* Essen, 18^9. No. 39. 40. - «Der Berggeist.* Köln, 1869. S. 840. 

11) Dingler polyt. Joum. Bd. 190. S. 339. — Berg- und Hüttenm. Zeitung von Kerl und 
Wimmer. Leipzig, 1869. S. 356. — Der Berggeist. Köln, 1869. S. 91. 

18) Dingler polyt. Joum. Bd. 191. S. 339. - Der Naturforscher. Berlin, 1868. S. 842. 
13) Berg- u. Hüttenm. Zeitung von Kerl u. Wimmer. Leipzig, 1869. S. 297. 



Digitized by VjOOQ IC 



177 

Luft gleiche Beschaffenheit mit der in der Thonzelle befindlichen hat, 
bleibt das Wasser in beiden Schenkeln der Glasröhre gleich hoch nnd 
unverändert; sobald er aber in eine Atmosphäre gebracht wird, welche 
ein anderes Gas enthält, z. B. schlagende oder brandige Wetter, so tritt 
ein ungleicher Austausch durch die Poren der Zelle ein und die in dieser 
stattfindende Vermehrung oder Verminderung der atmosphärischen Luft 
wird sofort durch den ungleichen Stand der Flüssigkeit in den beiden 
Röhrenschenkeln angezeigt. Schlagende Wetter dringen in grösserer Quan- 
tität in die Zelle, als aus dieser Luft entweicht, so dass der Druck auf 
die Flüssigkeit von Innen nach Aussen wirkt und diese im äusseren 
Schenkel steigt. Umgekehrt dringen brandige Wetter (Kohlensäure und 
Stickstoff) in geringeren Mengen in die Zelle, als Luft austritt, so dass der 
Druck von Aussen wirkt und die Flüssigkeit im inneren Schenkel in die 
Höhe tritt. Hierdurch ist man in den Stand gesetzt, nicht nur die An- 
wesenheit fi"emder Gase, sondern auch ihre Art zu erkennen**). 

Die Erhaltung eines guten Zustandes der Wetter ist von der 
erheblichsten Wichtigkeit. Dies erkennend hat das Bergwerks-Ventilations- 
und Inspektionsgesetz im Staate Pennsylvania vom 3. März 1870 in Sek- 
tion Vm**) angeordnet, dass auf jeder Grube ein besonderer Wetterauf- 
seher anzustellen ist, welcher die Ventilationsapparate, die Wetterstrecken, 
Signal- und Sprechapparate u. s. w. sorgfältig zu überwachen, vor der 
Schicht die Grube auf schlagende Wetter zu untersuchen, die Arbeiter vom 
Anfahren abzuhalten, bis jene Untersuchung vollendet oder die gefundene 
Gefahr beseitigt ist, nach der Schicht die Grube zu untersuchen hat, ob 
die Wetterthüren geschlossen sind und der Luftzug frei und ungehindert 
ist^ auch hat dieser Aufseher Messungen über die Stärke des Wetterzuges 
allwöchentlich am ein- und ausziehenden Schachte, in den Strecken und 
vor Ort vorzunehmen. Dasselbe Gesetz bestimmt auch in Sektion HI, dass 
in jeder Grube zwei getrennte Schächte , StoUn oder Ausgänge vorhanden 
und (150 Fuss) 47,078 Meter von einander entfernt angelegt sein müssen, 
nicht nur weil dadurch eine nothwendige Bedingung des Wetterwechsels 
erfüllt wird, sondern vorzugsweise deshalb, damit nach dem Eintritt einer 
Explosion der Belegschaft ein sicherer Ausweg geboten ist. Nach Sektion 
VII des Gesetzes ^ndüch werden bestimmte Vorschriften über die .Venti- 
lation gegeben, über die Menge der zuzuführenden Luft (vergl. oben S. 174)^ 
über die Art der Zufnhmngsmittel und dabei bestimmt, dass nur dicht an 
oder auf dem Schachte ein Wetterofen zur Erzeugung einer heissen, aus- 
ziehenden Luftsäule angelegt werden darf; endlich wird bestimmt, dass 

1^) Dingler polytechn. Journal. Bd. 196. S. 513. — Gl&ckanf. Essen, 1870. No. 39. — 
,D«r Berggeist* Köln, 1870. S. 2ö7. — Oesterr. Zeitschrift für Berg- n. Hüttomresen. Wien, 
1870, S.167. 

^) »Glückaaf.* Essen, 1870. No. 38. 
Lottner-Serlo, Bergbau. SnppL 12 
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die Strecke für den einziehenden Wetterstrom keinen geringeren Quer- 
schnitt als (20 Quadratfuss) 1,97 Quadratmeter und für den ausziehenden 
nicht unter (25 Quadratfuss) 2, 4625 Quadratmeter haben darf. Auch iu 
England hält man das doppelte Schachtsystem für nothwendig^^), während 
Simmersbach^O einen Schacht für ausreichend hält, wenn nur für durch- 
greifende Ventilation gesorgt wird, die er aber beim Vorhandensein schla- 
gender Wetter nicht durch Wetteröfen gesichert hält, weil dieselben an 
und für sich Gefahren mit sich führen, die nur durch kräftige und für 
jedes Abbausystem besonders bestimmte Wettermaschinen als gehoben oder 
wenigstens verringert angesehen werden können. Auch Simmersbach 
fordert die Anstellung besonderer Wetter- Controlbeamten. In ähnlicher 
Weise spricht man sich neuerdings in ßezug auf die englischen Kohlen- 
gruben aus^^), wo man gleichfalls eine verschärfte Controle fordert, das 
Schiessen an Orten mit schlagenden Wettern gänzlich verboten oder nur 
unter specieller Aufsicht ausgeführt wissen will, den Wettermaschinen vor 
den Wetteröfen der Vorzug eingeräumt und der Vorschlag gemacht wird, 
beim Vorhandensein schlagender Wetter von der Anwendung getheerter 
Leinwand ^als Wetterscheider abzusehen, weil sie durch leichtere Durch- 
dringlichkeit und Zerstörbarkeit geföhrlich sind und eine geringere Leb- 
haftigkeit des Wetterstromes und deshalb Anhäufung schlagender Wetter 
vor Ort erzeugen. 

Kuborn^^) weist nach, dass in Kohlengruben trotz der besten Ven- 
tilation die Luft immerhin schädliche Bestandtheile enthält, welche allmälig 
nachtheilig auf den Gesundheitszustand der Arbeiter wirken, weshalb er 
die allergrösste Aufmerksamkeit auf diesen Gegenstand Seitens der Gruben- 
verwaltungen fordert. 

Die Wichtigkeit fortlaufender Barometerbeobachtungen, so 
wie solcher der Temperatur, der Feuchtigkeit der Luft, der Richtung und 
Starke des Windes wird vom Ministerialrath von Hingenau in Wien mit 
Recht hervorgehoben, weil durch jede noch so geringe Abweichung von 
dem regelmässigen Stande der Instrumente die Betriebsleitung und die Auf- 
sichtsbeamten auf irgend eine Unregelmässigkeit in der Wettercirculation 
aufmerksam gemacht und zur Aufsuchung der Veranlassung und deren 
Beseitigung veranlasst werden ^^). Auf den Gruben de^ Freiherm von 
Rothschild zu Mährisch -Ostrau werden auf Veranlassung des Bergrath 
Andr6e durch den Betriebsleiter Schi eh an deshalb auch schon seit 1868 



16) The double and Single schaft Systems in the Mining Journal. London, 1868. S. 418. 

17) Simmersbacli: a. a. 0. . Berggeist. 1869. S. 436. — Oesterr. Zeitschr. f. B. u. H.-Wesen. 
Wien» 1869. S. 346. 

18) Glückauf. Essen, 1869. No. 11. 
1») Kubom: a. a. 0. p. 31. 

30) Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. Wien, 1869. S. 281. 
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ganz regelmässige Beobachtungen der meteorologischen Instrumente tiber 
und unter Tage gemacht und in Anotationsbuchem verzeichnet, dabei auch 
der Eintritt von Gasexplosionen notirt, um deren Zusammenhang mit der 
Beschaffenheit der äusseren Luft zu Consta tiren^^). Dabei hat sich heraus- 
gestellt, dass alle Explosionen mit einem Sinken des Barometerstandes zu- 
sammenfallen und deshalb dem Luftdruck besondere Aufinerksamkeit zuge- 
wendet werden muss. Die constatirteu Explosionen fallen in die Monate 
Mai, Juli und August, was also mit den Beobachtungen der Belgier über- 
einstimmt, wonach der meteorologische Frühling und Sommer am gefähr- 
lichsten für Gruben mit schlagenden Wettern gehalten wird. 

Auch Euborn^^) empfiehlt Barometerbeobachtungen, indem er dem 
Luftdruck besonderen Einfluss auf den Gesundheitszustand der Arbeiter 
zuspricht Während die Franzosen behaupten, dass der Luftdruck in der 
Grube stärker sei, als über Tage, hatKuborn das G^gentheil beobachtet, 
indem er bei einem Stande des Barometers über Tage von 697 V2 Millimeter 
einen solchen in den Abbauen von 692 Millimeter und in dem ausziehen- 
den Wetterstrom von 691 Millimeter gefunden hat* 

Auch in England wird den Beobachtungen des Barometers und der Rela- 
tion des Luftdrucks mit der Entwickelung, beziehungsweise dem Austritt 
schlagender Wetter verschärfte Wichtigkeit beigelegt^^). 

C. Natürlicher Wetterwechsel. 

Auf die Beobachtung der Temperatur ist wegen der Wetter- 
fahrung grosser Werth zu legen. Kuborn**) beobachtete bei einer äusseren 
Temperatur von 12 Grad Celsius im Schachttiefsten, ohne die Tiefe des 
Schachtes anzugeben, 18 Grad, in den Abbauen 26 Grad, was daraufhin- 
deutet, dass der Wetterwechsel ein sehr lebhafter nicht war. Wie nach- 
theilig die hohe Erwärmung der Luft auf den Arbeiter wirkt, geht daraus 
hervor, dass das Athmen der Lunge, welches gewöhnlich 20 bis 21 Mal 
in der Minute erfolgt, sich nach nur halbstündigem Aufenthalt in der Grube 
auf 26 Mal steigerte. # 

In England sind durch Hopkins und Fairbairn in verschiedenen tiefen 
Schächten während des Abteuf ens Beobachtungen über die Gesteinswärme 
gemacht worden.**) Auf der Dunkinfield Colliery in Cheshire hatte man 
in der Tiefe von 213 bis 405 Meter eine Zunahme von 1 Grad Celsius 
anf 35,661 Meter gefunden; bei einer Tiefe von 655 Meter fand man eine 
Temperatur von 24 Grad Celsius, also eine Zunahme von 1 Grad auf 



31) Ebenda. 1S69. S. 345. Jahrg. 1870. S. 17. 

M) Kubom: a.a.O. p. 27. 117. 

^ The lOning Journal. London, 1868. p. 782. 

W) Knbom: a.a.O. p. 117. 

3&) Glückanf. Essen. 1870. No, 39. 
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48,148 Meter. — Auf der Rose Bridge Colliery bei Wigan fand man bei 
548 Meter Tiefe eine Temperatur von 22 Vi Grad Celsius oder eine Zu- 
nahme von 1 Grad auf 33,740 Meter; bei der Tiefe von 739 Meter 
beobacbtetete man 34 Vs Grad Celsius oder eine Zunahme von 1 Grad auf 
29,944 Meter. 

D. Verfahren und Instrumente zum Messen der Geschwindig- 
keit des Wetterzuges und der Wettermengen. 

Das Anemometer von Dickinson wird auf den Steinkohlengruben 
bei Mährisch-Ostrau durch die Grubenbeamten benutzt, welche taglich drei- 
mal damit Beobachtungen an bestimmten Stellen der Grube machen und 
in ein Anotationsbuch eintragen müssen, um jede Abweichung in der Ge- 
schwindigkeit der Wetter schnell constatiren zu können. ^^) 

Von Neu man ist ein Anemometer construirt, welches dem von Combes 
sehr Shnelt, nur dass die an demselben befindlichen Flügelräder statt aus 
Messing aus Glimmer gefertigt sind. Dasselbe ist sehr subtil und eignet sich 
zur Benutzung in Grubenräumen wenig, wie auch Versuche auf der Stein- 
kohlengrube Rhein-Elbe in Westfalen nachgewiesen haben, wo bei einer 
Geschwindigkeit des Wetterstromes von 4 Meter in der Sekunde schon 
die Glinmierflügel mit dem messingenen Flügelarm abgerissen wurden.^) 

E. Künstlicher Wetterzug. 
I. Erwärmen des ausziehenden Wetterstromes. 

a. Das Einkesseln. 

b. Schornsteine der Dampfkessel. 

c. Wetteröfen. 

1. Wetteröfen unter Tage. 
Auf der Steinkohlengrube Shamrock bei Bochum in Westfalen ist 
unter einem 3,138 Meter (10 Fuss) weiten, 125,556 Meter (60 Lachter) 
tiefen Schacht, welcher kreisrund in Mauerung gesetzt und ohne alle Zim- 
merung versehen ist, ein Wetterrost angebracht, welcher 2,197 Meter 
(7 Fuss) Breite und 2,825 Meter (9 Fuss) Länge hat, und auf welchem 
ununterbrochen gefeuert wird. Der Rost besteht aus 78 V2 Millimeter 
(3 Zoll) dicken gusseisernen Röhren von der ganzen Länge des Rostes, 
welche an beiden Enden mit 13 Millimeter (V2 Zoll) starken Verstärkungs- 
rippen versehen sind, um die richtige Fugenweite herzustellen, so wie um 
das Abgleiten der Stäbe von den Trägern zu verhindern. Die Röhrenstäbe 
werden mittelst langer Schlüssel, welche in die vordere Mündung und in 
hier angebrachte Einschnitte eingesetzt werden, alle 20 bis 30 liünuten 



*6) Oesterr..Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. Wien, 1870. S. 18. 
37) Glückauf. Essen, 1869. No. 8. 
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um ein Viertel gedreht, um das Verbrennen der Stäbe noch mehr zu ver- 
bäten, als es schon durch die Luftkühlung geschieht. Diese Rosteinrichtung 
soll sich sehr gut bewährt haben; der Wetterstrom ist auf (50000 Kubik- 
1545 Kubikmeter in der Minute ermittelt.*^) 



2. Wetteröfen über Tage, 
d. Anwendung von hochgespannten Wasserdämpfen. 
Auf der Grube cons. Friedenshoflfhung bei Waidenburg benutzte man 
die Dämpfe aus den Kesseln der Dampfmaschine zur Wettererfrischung beim 
Schachtabteufen, indem man in Wetterlutten von (8 Zoll) 209 Millimeter 
Weite, welche von der Schachtsohle bis über das Dach des Maschinenge- 
bäudes reichten, Dampf eintreten Hess. Der Schacht wurde auf diese Weise 
bis zu (80 Lachter) 167,392 Meter Tiefe mit guten Wettern versehen, 
ebenso die in oberen Sohlen angesetzten Vorrichtungsstrecken. ^) 

II. Erkalten der einfallenden Wetter. 

Die Luft durch kaltes Wasser abkühlend wirkt ein Apparat von 
Elliot.^) In einem Reservoir c (Fig. 88) befindet sich ein System ge- 

PJg. 88. 




wundener Röhren ff, in welche durch k vermittelst einer Pumpe oder eines 



28) Hanchecome: Versuche und Verbesserungen beim Bergwerksbetrieb in Zeitschr. f. B.-, 
H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 87. - Oesterr. Zeitschr. f. H.- u. S.-Wesen. Wien, 1871. S. 7. - 
Glückauf. Essen, 1869. No. 33. 

29) Hanchecome: a. a. 0. S. 87. 

^ The Mechanics' Magazine. London. Vol. 93. p. 315. 
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aufsteigenden Stromes kaltes Wasser eingeführt wird; dasselbe steigt durch 
die Röhren in die Höhe und tritt bei m aus. Die Luft tritt in das Gefäss 
bei g ein und wird durch ein Drahtnetz h so vertheilt, dass sie die Röhren 
umspült und bei i endlich austritt, indem sie durch einen kleinen Flügel- 
ventilator angesaugt wird. Statt der gewundenen Röhi*en wendet EUiot 
auch plattenförmige Kästen an, welche die Luft zickzackförmig von Obea 
nach Unten umstreichen muss, indem die Platten, welche horizontal in dem 

. Fig. 89. 




Reservoir liegen, abwechselnd an der einen und anderen Seite für die Luft 
einen Durchgang offen lassen, während das Wasser in entgegengesetzter 
Richtung das Reservoir von Unten nach Oben durchströmt. (Fig. 89.) 

III. Wettermaschinen. si) 

a. Kolbenmaschinen. 

b. Doppelt wirkende Kolbenwetterpumpen. 

c. Harzer Wettersatz. 

d. Glockenmaschine zu Marihaye. 

e. Wettermaschine von Struve. 

f. Wettermaschine von Nixon. 

Die Maschine von Nixon^^), welche auf der Navigation Colliery auf- 
gestellt ist, gründet sich auf dasselbe Princip, wie die von Struve. Sie 
besteht aus zwei doppelt wirkenden hölzernen Kasten, in denen sich Kolben 
von (30 Fuss englisch) 9,144 Meter Breite und (22 Fuss) 6,705 Meter 
Länge oder Höhe, mit (7 Fuss) 2,134 Meter Hub bewegen; zur Erleich- 



31) Ritter von Hauer : Die Ventilationsmaschiuen der Bergwerke. Leipzig, 1870. 
8^ von Hauer a. a. 0. S. 12. — The Mining Journal. London, 1868. S. 801. 
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terung der Bewegung, welche durch eine Dampfmaschine bewirkt wird, 
laufen die Kolben mittelst Rollen auf Schienen. An der oberen Stirnwand 
beider Kasten befinden sich die Druckventile, an der unteren die Saug- 
ventile, welche, wie bei Struve, aus einer grösseren Anzahl kleinerer 
Ventile zusammengesetzt sind; dieselben bestehen aus Holzklappen mit 
einem Ledercharnier und haben daher ein geringes Gewicht, so dass sie 
sich schneU schliessen und das Durchströmen der Luft erleichtern. Die 
Kolben können wegen ihrer grossen Dimensionen nicht bis unmittelbar an 
die Stirnwände der Kasten gerückt werden, so dass ein beti'ächüicher 
schädlicher Raum verbleibt uud der Windeffekt sehr herabgedrückt wird, 
welcker auf 0,5 gefunden ist. 

g. Kolbenwettersatz. 
Auf der Steinkohlengrube Mathilde in Oberschlesien hat man eine 
sehr einfache Vorrichtung getroffen, um kleinere Theilc des Grubengebäudes 
mit frischen Wettern zu versehen. '^) Ein gewöhnliches, vertikal stehendes 
Kolbenrohr von (20 Zoll) 523 Millimeter Weite ist oben und unten mit 
je einem hölzernen Ventilkasten versehen, von denen jeder zwei Klappen- 
ventile zum Aus- und Einströmen der Luft enthält. In dem Rohre befindet 
sich ein Kolben, dessen auf- und abwärtsgehende Bewegung durch An- 
schliessung an das Kunstgestänge der Wasserhaltungsmaschine bewirkt wird. 
Der Apparat wirkt blasend und unterhielt bei ungefähr 6 Hüben in der 
Minute einen lebhaften Wetterwechsel auf einer (230 Lachter) 481 Meter 
langen Strecke, in welcher die eingeblasene Luft durch einen Luttenstrang 
vor Ort geführt wurde. 

f. Centrifugalventilatoren.'*) 
1. WettertrommeL 
Die üniversalventilatoren von Sievers & Comp, in Kalk bei 
Deutz werden an vielen Orten zur Ventilation einzelner Grubenbaue mit 
Erfolg angewendet. ^^) Dieselben wirken saugend und blasend. Dieselbe 
Fabrik fertigt auch einfach wirkende Ventilatoren, sowohl saugende, wie 
blasende. Sie werden zu einmännigem und zweimännigem Betrieb geliefert. 
Ein einmänniger üniversalventilator liefert bei (4 Zoll) 104% Millimeter 
Luftdruck in der Wassersäule (200 Kubikfuss) 6,180 Kubikmeter Luft in 
der Minute, der zweimännige bei gleichem Druck (500 Kubikfuss) 15,450 
Kubikmeter in der Minute. 



33) Hancliecome: a. a. 0. S. 87. — Gluckauf. Essen, 1869. No. 33. 

3*) Werner: Theorie der Turbinen, Kreiselpumpen und Ventilatoren in Zeitschr. des Vereins 
deutscher Ingenieure. Berlin. Bd. 18. S. 363. — Fink : über Construktion der Centrifugalpumpen, 
Ventilatoren und Exhaustoren. Ebenda. Bd. 14. S. 161. 

35) Hanchecorae: a. a. 0. S. 88. - Glückaut Essen, 1869: No. 33. 
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Von Reichenbach und Goylay ist ein Grubenventilator constrnirt, 
in welchem das Flügelrad durch ein Bürstenrad ersetzt ist.'^) Auf der 
Yentilatorachse c (Fig. 90 und 91) ist eine hölzerne Radnabe f au%ekeilt. 

Flg. 90. 




welche durch die gusseisernen Hülsen d festgehalten wird; in diese Holz- 
nabe ist eine rotirende kreisförmige Bürste B aus Fischbein, Draht oder 

Fi«. 91. 




»6) Dingler: polyt. Journal. Bd. 194. S. 411. 
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anderem Material, in mehren Reihen büschelförmig eingesetzt und zwar so, 
dass an der Basis der Büschel ausreichend Raum vorhanden ist, um der 
Luft den Eintritt zu gestatten. Das Bürstenrad B sitzt in einem Gehäuse, 
welches aus zwei, durch die Schrauben a zusammengehaltenen Hälften 
AA, besteht, welche die Luftrecipienten RR zwischen sich frei lassen; 
dieselben communiciren durdi den Spalt x mit dem innem Yentilatorraum, 
in welchem sich das Bürstenrad bewegt. In der Mitte befinden sich zu 
beiden Seiten die Oeffnungen b, welche den Durchgang der angesaugten 
Luft gestatten. Die Luftrecipienten stehen mit den Abzugröhren rrr in 
Verbindung, durch welche die angesaugte Luft getrennt oder vereinigt weiter 
geführt wird. Ueber die erfolgte nutzbare Anwendung dieses Apparats ist 
bis jetzt nichts bekannt geworden. 

2. Ventilatoren für ganze Grubengebäude. 

aa. Ventilator mit radialen Flügeln. 

bb. Ventilator mit zurückgeneigten ebenen Flügeln. 

cc. Ventilator von Guibal. 
^ Aus allen Bergrevieren wird die Anwendung des Ventilators von 
Guibal gemeldet. Auf dem Tiefbauschacht der Gruben des Freiherm von 
Rothschild zu Mährisch-Ostrau'^) hat man einen solchen von 9 Meter 
Durchmesser aufgestellt; derselbe hat 8 Schaufeln von je 3 Meter Länge 
und ist im Stande mit 58 bis 60 Umdrehungen in der Minute ca. (80000 
Eubikfuss) 2472 Kubikmeter Luft anzusaugen, während er beim gewöhn- 
lichen Gange der Maschine, einer 75 Pferde kräftigen Dampfinaschine, und 
bei mittlerem Barometerstande mit 44 bis 47 Umdrehungen (55000 b ' 
60000 Kubikfiiss) 1700 bis 1854 Kubikmeter ansaugt. Die Saugöffnung 
beträgt (81 Quadratfuss) 7,978 Quadratmeter. Die in der Nähe des Rad- 
centrums gemessene Depression der Luft beträgt (1,30 Zoll) 34 Millimeter 
bei einem Effekte von 1700 Kubikmeter, (1,90 Zoll) 49% Millimeter bei 
einem Effekte von 2472 Kubikmeter. Dabei haben mehre Versuche ergeben, 
dass die Säugöffnung am besten regulirt ist, wenn sie (3Va Fuss) 1,177 Meter 
Höhe und (9V2Fuss) 2,982 Meter Breite hat. Zu erwähnen ist noch, 
dass über dem seitwärts des Ventilationsraumes befindlichen Wetterschachte, 
welcher mit jenem durch einen 7,978 Quadratmeter weiten Kanal ver- 
banden ist, eine Glocke von Eisenblech liegt, welche den Schacht luftdicht 
varschliesst, aber im Falle einer Explosion in einer zu diesem Zwecke vor- 
gerichteten eisernen Führung in die Höhe gehoben, dem durch die Explo- 
sion erzeugten heftigen Luftstrom die Entfernung nach Aussen gestattet 
und dann, von selbst auf die Mündung des Wetterschachtes zurückfallend, 



37) Gesten. Zeitechr. t B.- n, H.-Weseii. Wien, 1870. S. X8. 
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denselben sogleich schliesst und mit der Ventilationsmaschine wieder ver- 
bindet, so dass der regelmässige Wetterzng der Grube sofort wieder her- 
gestellt ist. 

Auf den Staatsgruben bei Saarbrücken sind bereits 11 solcher Ven- 
tilatoren aufgestellt, auch in Westfalen, in Schlesien sind solche vorhanden 
oder augenblicklich im Bau begriffen; die Fabrik von Sievers & Comp, zu 
Kalk bei Deutz hat davon mehrfache Anlagen ausgeführt. Einen sehr 
grossen Ventilator dieses Systems hat man auf der Grube Usworth bei 
Newcastle'^) aufgestellt, um damit solche Leistungen zu erzielen, dass prin- 
cipiell über den Werth der Ventilatoren gegenüber den bis dahin in Eng- 
land allein angewendeten Wetteröfen entschieden werden kann. Derselbe 
hat einen Durchmesser von (45 Fuss englisch) 13,716 Meter, eine Breite 
von (12 Fuss) 3,658 Meter und trägt 10 Flügel; bei 40 Umgängen in der 
Minute saugt derselbe (147000 Kubikfuss) 4162 Kubikmeter Luft mit einer 
Depression von (2,8 Zoll) 69 Millimeter an. Andere Beispiele über die 
Benutzung des Ventilators von Guibal auf englischen Gruben werden er- 
wähnt ^^), es dürfte indess zu weit fuhren, sie einzeln hier aufzuzählen. 
Auch in Frankreich, namentlich auf den Gruben bei Anzin und Blanzy, fin- 
det sich der Ventilator von Guibal in Anwendung.*®) 

dd. Ventilator von Rittiifger. 
ce. Ventilator von Combes. 
g. Windrad- und Schraubenventilatoren. 

1. Ventilator von Lesoinne. 

2. Schraube von La Motte. 

3. Schneckenventilator von Pasquet. 
h. Wetterräder. 

1. Ventilator von Fabry. 
In neuerer Zeit soll der Ventilator von Fabry mit nur zwei Flügeln *0 
hergestellt sein mit einem Durchmesser von 3 bis 4 Meter und einer Breite 
von 2 bis 3 Meter; die Zahl der Umdrehungen beträgt 30 bis 60 in der 
Minute. 

2. Ventilator von Lemielle. 
Auf einzelnen Gruben bei Anzin giebt man dem Ventilator von Le- 
mielle vor allen anderen den Vorzug. Da die Geschwindigkeit nicht 



38) Glückauf. Essen. 1871. No. 18. 

39) The mechanical yentilation of mines in the Mechanics' Magazine. X^ondon. VoL 91. 
p. 386. — The Mining Jonmal. London, 1868. p. 801. 

*0) Burat:le8homU^re8enl867. Paris, 1868. p. 161; desgl. en 1868. Paris 1869. p. 94. 
^1) Berg- n. Hüttenm. Zeitg. yon Eerl n. Wimmer. Leipzig 1869. S. 120. 
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grösser als 20 bis 25 Umdrehungen in der Minute genommen werden kann, 
hat man sich Behufs Beschaffung eines Luftquantums von 30 bis 40 Kubik- 
meter Luft in der Sekunde genöthigt gesehen, dem Ventilator sehr grosse 
Dimensionen zu geben, welche 7 Meter Durchmesser und 5 Meter Höhe 
des Gehäuses betragen, wodurch in den Details der Construktion mancherlei 
Veränderungen erforderlich gemacht worden sind.*^) Die Depression be- 
trägt bis zu 10 Centimeter Wassersäule. 

Auch in England verschafft sich dieser Ventilator Eingang.*') 

3. Ventilator von Root 
Der Ventilator von Root**) besteht aus zwei Flügelrädern AA 
(Fig. 92) aus Lindenholz, welche sich innerhalb des halbcylinderförmigen 

Fig. 99 




Gehäuses d bewegen, indem ihre Wellen cc mittelst zweier Räderpaare aa 
gekuppelt sind und die Bewegung durch die Riemenscheiben bb erhalten. 
Sowohl die Flügel A, wie die innere Wandung des Gehäuses d sind mit 
einer dünnen Schicht einer consistenten Schmiere (ünschlitt mit etwas 
Wachs) überzogen, wodurch man bei geringer Reibung einen guten An- 
schluss erreicht, selbst bei nicht vollkommen genauer Flügel- und Gehäuse- 
form. Die Breite der Flügelräder beträgt 2 Meter, ihr Durchmesser 0,9 



48) Burat: a. a. 0. Paris 1869. p. 69. 

*^ The Mining Jonmal. 1868. p. 801. 

^) y. Rittinger : Erfahmngen im Berg- n. Hüttenm. Maschinen- , Bau- n. Anfbereitnngswesen. 
Jahrg. 1869. Wien. S. 14. — Berg- n. Huttenm. Zeitung v. Kerl u. Wimmer. Leipzig, 1868. 
S. 289. Jahrg. 1869. S. 121. 
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Meter; sie werden mit grosser Geschwindigkeit, 200 bis 250 Mal in der 
Minute umgedreht und liefern einen constanten Luftstrom von beträcht- 
licher Pressung. Nach den mitgetheilten Quellen ist dieser Ventilator bisher 
vorzugsweise beim Oupolofenbetrieb , so in Neuberg in Steiermark, mr 
Anwendung gelangt, bei der Wetterbewegung auf Gruben nicht. 

4. Ventilator von Evrard. 
Der Ventilator von Evrard *^) besteht aus zwei gleich langen Cylindern 
C und c (Fig. 93) von ungleichem Durchmesser, welche bei einem auf 
der Ausstellung zu Paris aufgestellten Exemplar sich wie 2:1 verhielten; 

Fig. 93. 




dieselben drehen sich in einem Gehäuse g mit gleicher Peripheriegeschwin- 
digkeit. Auf dem Cylinder C sind vier radiale Schaufeln s aufgesetzt, wo- 
gegen der Cylinder c mit zwei nach einer verlängerten Epicycloide gebil- 
deten Vertiefungen in der Mantelfläche versehen ist. Entweder berühren 
sich bei der Bewegung beide Cylinder oder das äusserste Ende einer Schaufel 
legt sich an die innere Wandfläche einer Vertiefung des kleinen Cylinders 
an, so dass in allen Fällen die Communication der äusseren Luft mit dem 
Innern des Gehäuses zwischen den beiden Cylindern abgesperrt ist. Je 
nachdem sich der Cylinder C nach rechts oder links dreht, wirkt der Ven- 
tilator blasend oder saugend. Lässt man ihn blasend wirken, so wkd 
beim Anlangen einer Schaufel bei q die zwischen 2 Schaufeln befindliche, 
von den Mantelflächen des Cylinders und des Gehäuses eingeschlossene 
Luft in das Innere des Gehäuses eingeführt, durch die Oeffnung o ausge- 
blasen und durch eine Luttenleitung weiter fortgeführt. Dabei entweicht 
zwischen den Cylindern von der im Gehäuse befindlichen Luft so viel, wie 
der Raum einer Vertiefung des kleinen Cylinders enthält. Soll die Wir- 
kung eine saugende sein, so muss sich der Cylinder C nach links drehen 



^^) 6erg-u.Hatteiim.Zeitg. Y.Kerl u.Wimmer. Leipzig, 1868. S.207. Jahrg. 1869. S. 121. 
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und die zu entfernende Luft tritt durch die Oeffnung o in das Gehäuse, 
um durch die Oeffnung q mittelst der Schaufeln hinausgetrieben zu 
werden. Bei einer anderen Construktion trägt der grosse Cylinder statt 
der 4 Schaufeln zwei den Vertiefungen im Cylinder c genau ent- 
sprechende Zähne. 

5. Ventilator von Gooke. 
Der Ventilator von Cooke ist auf Gruben bei Bishop Auckland in 
England bereits zur Ausfahrung gelangt und soll daselbst günstigere Wir- 
kung, als ähnliche Ventilatoren von Lemielle und Fabry gezeigt haben.**) 
Derselbe besteht aus 2 auf parallelen, der Länge nach hinter einander 
liegenden Achsen b excentrisch aufgekeilten rotirenden Cylindern a von 
(8 Fuss) 2,510 Meter Durchmesser und (16 Fuss) 5,021 Meter Länge 
(Fig. 94); die Excentricität beträgt (2 Fuss) 0,628 Meter und die äusserste 

Fig. 94. 




Peripheriegränze streicht bei der Umdrehung an der Innenfläche eines 
(12 Fuss) 3,766 Meter weiten, cylinderischen Gehäuses, welches durch die 
mit Gips bekleideten Mauerstösse an beiden Enden abgeschlossen und von 
d bis e offen ist, wo die Luft eintritt, beziehungsweise austritt. Die ent- 
gegengesetzten Luftströme werden durch den Flügel io von der Länge des 
Gehäuses von einander getrennt, indem er fest gegen den rotirenden Cylin- 
der gedrückt wird. Die Hebelsarmlänge des Flügels beträgt (6 Fuss) 
1,833 Meter. Die beiden Cylinder a müssen sich in entgegengesetzter 
Richtung bewegen, um stets einen gleichmässigen Luftstrom zu geben und 
mcht einseitige Belastungen und Stösse in dem Mechanismus hervorzurufen. 



*6) Der Berggeist Köln 1869. S. 496. - Dingler: polyt. Journal. Bd. 197. S. 6. 
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Die excentrischen Cylinderflächen sind aus 2 Va Millimeter starkem Blech 
hergestellt und auf gusseiseme Excentrics aufgelegt, während das Gehäuse 
aus 3 Vi Millimeter starkem Blech besteht und mittelst Rippen versteift ist. 
Der Nutzeffekt des Apparats ist auf 78 Procent der theoretischen Leistung 
festgesetzt bei 131 Millimeter Depression der Wassersäule. Die wirkliche 
Leistung des Ventilators wird auf (158000 Kubikfuss) 4882 Kubikmeter 
Luft in der Minute angegeben, nach anderen bei 78V3 Millimeter Depression 
(180000 Kubikfuss) 5562 Kubikmeter. 

i. Beurtheilung der Wettermaschinen. 
IV. Vergleichung von WetterOfen und Wettermaschinen. 

Die Ansicht, dass gut construirte, geringe Reparaturen veranlassende 
Ventilatoren den Wetteröfen vorzuziehen seien, verbreitet sich überall mehr 
und mehr, und auch in England geht man dazu über, an Stelle der Wetter- 
öfen Ventilatoren aufzustellen. Wenn es auch richtig ist, dass von einer 
gewissen Tiefe der Schächte an, welche von Havrez zu 585 Meter be- 
rechnet wird*0, der Nutzeffekt der Wetteröfen wegen der hohen Luftsäule 
über dem Rost grösser wird, als der des besten Ventilators, so bringen 
beim Vorhandensein von schlagenden Wettern die Wetteröfen vor und nach 
der Explosion so viel Gefahren mit sich, dass sie nach Möglichkeit ver- 
mieden werden sollten; denn wenn dem Ofenwärter die Gefahr einer 
Explosion durch Beobachtung des Barometers wirklich nahe tritt, so hat 
er die Speisung des Ofens nur mit völlig reiner Luft, also mit einem ge- 
ringeren Quantum, als bis dahin, zu bewirken, er verringert also den 
Wetterzug und vergrössert die Gefahr vor den Arbeitspunkten. Ist aber 
eine Explosion eingetreten, so ist die Unterhaltung des Wetterofens meisten- 
theils unmöglich gemacht, der Wetterstrom schlägt um, d. h. der mit bran- 
digen Wettern erfüllte Luftstrom fliesst den Arbeitspunkten zu und zerstört 
die Leben, welche der unöiittelbaren Explosion entgangen sind. — Eine 
Wettermaschine dagegen arbeitet fortdauernd gleichmässig fort, sie über- 
windet gleichsam alle Hindernisse in der Luftströmung, welche immer den 
ersten Anlass zu Explosionen geben; tritt aber eine Explosion wirklich ein, 
so beseitigt die Maschine durch ihren sofort wieder aufgenonmienen oder 
gar nicht unterbrochenen Gang die Gefahren, welche die Explosionsgase 
mit sich bringen, indem der Wetterstrom seine ursprüngliche Richtung un- 
verändert beibehält. Dabei ist es selbstverständlich von grösstem Vortheil, 
den Ventilatoren solche Construktionen und Dimensionen zu geben, dass 
für alle Fälle eine Reserve vorhanden ist, um den Wetterzug forciren zu 
können, oder auch für den Fall, dass eine Maschine schadhaft werden 



^^) Havrez: Stand des englischen Steinkohlenbergbanes in Berg- und Hüttenm. Zeitung. 
Leipzig 1869. S. 292. 
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sollte, eine andere in Funktion treten zu lassen. ^^) Wie die Gesetzgebung 
im Staate Pensylvanien durch das Gesetz vom 3. März 1870 in Sektion YII 
den Ventilatoren den Vorzug einräumt, wurde bereits oben S. 177 erwähnt.*^) 
Auch in Oesten*eich^) ist man der Ansicht, dass wenigstens für Gruben, 
in denen schlagende Wetter in grösserer Menge auftreten, und bei ausge- 
dehntem Betrieb die Ventilatoren den Wetteröfen vorzuziehen seien, welche 
bei massig und gleichmässig auftretenden schlagendeti Wettern und nicht 
sehr ausgebreiteten Grubenbauen anzuwenden sein dürften. 

F. Wetterführung im Ganzen, Vertheilung der Wetter im 

Einzelnen. 

1. Das Wetterquantum ist nac^ dem mehrerwähnten Gesetz über 
die Ventilation auf Bergwerken im Staate Pennsylvanien vom 3. März 1870 
auf mindestens (55 Kubikfuss) 1,6995 Kubikmeter in der Sekunde auf je 
50 Mann der Belegschaft vorgeschrieben, was mit der in Belgien gelten- 
den Annahme (1 bis 2 Kubikfuss in der Sekunde auf einen Mann) nahezu 
übereinstimmt.*^) 

2. Dasselbe Gesetz ordnet das Vorhandensein zweier verschiedener 
Oeffnungenfur jedes Bergwerk an, welche mindestens (150 Fuss) 47,078 
Meter von einander entfernt liegen sollen. 

Auch für die Querschitte der Wetterwege werden Minimaldimen- 
sionen angeordnet, wie bereits oben S. 178 angegeben, wobei der Querschnitt 
für den ausziehenden Strom um 25 Procent grösser bestimmt ist, als fnr 
den einziehenden. 

3. Führung der frischen Wetter bis zum Tiefsten und 
Rückführung der gebrauchten Wetter. 

4. Theilung des Wetterstromes. 

5. Mittel zur Theilung. 

6. Regulirung des Wetterstromes. 
a. Wetterblenden und Wetterdämme. 

Auf die Herstellung der Wetterdämme, namenüich wenn sie zum Ab- 
scUuss des alten Mannes dienen, muss besondere und wohl grössere Auf- 



^^) Simmersbftch : Die Yerhütang von Unglücksfällen in Kohlengruben durch schlagende 
Wetter in Berggeist. Köln, 1869. S. 435- — Entzündung schlagender Wetter auf englischen 
Steinkohlengmben in , Glückauf." Essen, 1869. No. 11. — The Mining Jonmal. London, 1868. 
p. 318. 801. 803. 905 The mechanieal Ventilation of mines in the Mechanics' Magazine. Lon- 
don. VoL 89. p. 472. Vol. 91. p. 386. 

*9) .Glückauf.* Essen, 1870. No. 38. 

^^) Jitschinsky: zur Wetterführung in mit schlagenden Wettern behafteten Kohlengruben in 
Berg- u. Huttenm. Jahrbuch der k. k. Bergakademien zu Pribram, Leoben und Schemnitz f. . 
Studienjahr 1868/69. Prag, 1870. S. 198. 

^1) .Glückauf.* Essen, 1870. No. 38. 
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merksamkeit, als bisher geschehen, verwendet werden ; es wird empfohlen^), 
die den offenen Baaen zugekehrte Seite des Dammes mit einer Asphalt- 
schicht zn überziehen, um das Heraustreten der hinter den Dämmen befind- . 
liehen schädlichen Gase völlig zu verhindern. 

b. Wetterthüren. 

Auf der Steinkohlengrube ver. Henriette hat man ein- und zwei- 
flügelige, selbstschliessende Wetterthüren ausgeführt, welche sich gut be- 
währen sollen ^^). Die einfache Thür hängt nicht in Angeln, sondern an 
einer senkrechten Achse, welche oben und unten mit einem eisernen 
Zapfen versehen ist und sich mit diesen dreht. Auf dem oberen Zapfen 
sitzt eine horizontale Rolle, auf deren ausgekehlter Peripherie eine Kette 
befestigt ist, welche von der Rolle aus an der Firste nach dem den Thür- 
anschlag bildenden gegenüberliegenden Thürstock und über eine an diesem 
befestigte kleine senkrechte Rolle geht, unterhalb welcher sie dnrch ein 
angehängtes Gegengewicht in Spannung erhalten wird. Beim Oeflfhen der 
Thüre wird die Kette auf der horizontalen Rolle aufgewickelt und dadurch 
das Gewicht gehoben; nach erfolgtem Durchgang sinkt dasselbe wieder 
nnd schliesst die Thür. — Bei der Doppelthür sitzen beide Flügel an einer 
in der Mitte der Strecke stehenden senkrechten Achse, so dass bei Oeff- 
nung des einen Flügels der andere sich zugleich nach der entgegengesetz- 
ten Seite öffnet. Anf der horizontalen Scheibe am oberen Zapfen sitzen 
zwei Ketten, von denen die eine nach dem rechten, die andere nach dem 
linken Stoss führt und durch Gegengewichte angespannt werden, welche 
sich beim Oeffnen der Thür heben und durch ihr Sinken die Thür wieder 
schliessen. Die Doppelthür schliesst leichter und schneller, als die ein- 
fache, weil beide Gegengewichte auf die Schliessung wirken. 

In der Fabrik von Dinnendahl in Huttrop bei Steele in Westfalen 
werden eiserne Wetterthüren angefertigt, von denen auf westfälischen 
Gruben Anwendung gemacht wird. Der Rahmen ist aus Winkeleisen ge- 
fertigt und an der Firste halbkreisförmig gebogen ; die Thür ist aus Eisen- 
blech und hängt mittelst kräftiger angenieteter Krampen in Angeln, welche 
an dem Rahmen befestigt sind. Eine Thür von (4V2 Fnss) 1,412 Meter 
Höhe, wiegt ca. 225 Kilogramme. 

c. Wettervorhänge. 

d. Rettungsthüren. 

Zur Localisirung der Gasexplosionen sind zu St. Elienne^*) in der 



^^ Simm«rsbAcli im Berggeist, a. a. 0. S. 436. 

*8) Hanchecome: Versuche und Verbesserangeu in ZeHschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. 
B. S. 87. — Glückauf. Essen 1869. No. 33. 

**) Berg- und Hüttenm. Zeitung von Kerl und Wimmer. Leipzig 1868. S. 884. 
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Commanikationsstrecke zweier benachbarter Grubenabtheiliingeii zwei je 
am eine horizontale Achse aa (Fig. 95.) nach entgegengesetzter Richtung 
scbliessbare Thüren so angebracht, dass bei einer etwaigen Explosion in 

Fig. 95. 




der einen Gmbenabtheilang die derselben zugekehrte Thür in Folge der 
heftigen Gasströmnng zugeschlagen wird, wodurch die Verbindung beider 
Grubenabtheilungen au%ehoben ist. Die Thüren werden durch die Ge- 
gengewichte gg in einer gegen die offene Strecke etwas geneigten Stellung 
erhalten. 

7. Bildung zweier getrennter Luftmassen, 
a. Parallelstrecken, 
b. Wetterlutten. 
Ein Beispiel von der Wirksamkeit der Zinklutten für die Belebung' 
des Wetterstroms wird von der Steinkohlengrube Dahlbusch in Westfalen 
berichtet**), wo man statt eines Wettertrums von (9 Quadratfiiss) 0,8865 
Qradratmeter eine Zinkluttentour von (20 Zoll) 523 Millimeter einbaute. 
Die Zinkröhren haben eine Länge von (9 Fuss) 2,825 Meter, eine Wand- 
stärke von Qk Linien) 1% Millimeter mit Muffenverbindung, welche durch 
eine fingerdicke, mit Mennige und Leinöl getränkte Hanfschnur gedichtet 
wird. Der laufende Fuss Lutte wiegt 5Vs Kilogramme und kostet 1 Thlr. 
I3V2 Sgr. Zur Ventilation dient ein Fabry'scher Ventilator, mit welchem 
die Röhrentour — wie früher auch das Wettertrum — verbunden ist. 
Die ganze Länge der Röhrentour beträgt (420 Fuss) 131,817 Meter. 
Nach den angestellten Versuchen hatte man vor dem Einbau der Zink- 
lutten: 

im Kanal Flötz V mit Querschnitt von (10 Quadratfuss) 0,985 Qua- 
dratmeter Geschwindigkeit der Wetter von (1,33 Fuss) 0,418Meter; 
im Kanal Flötz VIII mit Querschnitt von (IOV3 Quadratfuss) 1,034 Qua- 
dratmeter Geschwindigkeit der Wetter von (2,00 Fuss) 0,628 Meter. 
Wetterquantum in der Sekunde (34 Kubikfuss) 1,060 Kubikmeter, 
nach dem Einbau der Zinklütten: 

^&) Haaclieconie: a. a. O.-S. 86. — Gl&ckauf. Essen, 1869. No. 3S. — Berggeist. KOln 
1869. S. S04. 

Lottii«r-8«rlo, Bergbau. Snppl. 18 
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im Kanal FlötzV Geschwindigkeit der Wetter von (öFuss) 1,569 Meter, 
im Kanal Flötz Vm Geschwindigkeit der Wetter von (4Va Fuss) 
1,412 Meter. 

Wetterquantum in der Sekunde (96,2 Kubikfuss) 2,973 Kubikmeter. 
Bei ca. 20 Umdrehungen des Ventilators in der Minute hatte man 
einen Effekt von ca. (300 Kubikfuss) 9,275 Kubikmeter Luft auf jede 
Umdrehung, also 185 Kubikmeter in der Minute und eine Geschwindig- 
keit von (44 Fuss) 13,809 Meter in der Sekunde, dabei war die Depres- 
sion (2 Zoll) 52 Millimeter Wassersäule, welche bei 24 bis 25 Umdre- 
hungen des Ventilators auf (3 ZoU) 78 Millimeter stieg. Schaltet man 
den Ventilator aus und verbindet die Röhrentour mit dem Maschinen- 
schomstein, so schwankt die Depression zwischen (Vi und % Zoll) 6V2 
und 9 Vi Millimeter, die Luftgeschwindigkeit sinkt auf (30 Fuss) 9,416 
Meier in der Sekunde und das ausströmende Wetterquantum auf (3800 
Kubikfiass) 117 Kubikmeter in der Minute. 

Auf einigen Steinkohlengruben in der Nähe von Waldenbui^ hat man 
Wetterlutten aus verzinntem oder verbleitem Eisenblech in Gebrauch ge- 
nommen und dieselben trotz ihres höheren Preises insofern bewährt ge- 
funden, als sie eine bedeutend grössere Widerstandsfähigkeit gegen äussere 
Beschädigungen, als Zinklutten, gezeigt haben. 

Die auf der Steinkohlengrube Friedenshoffhung bei Waidenburg ver- 
wendeten Wetterlutten von Asphaltröhren haben unbefriedigende Resiütate 
geliefert, weil sie leicht zu beschädigen sind und ihre innere rauhe Ober^ 
fl&ehe dem Luftstrom zu viele Bindeniisse darbietet ^^). 

c. Wetterscheider. 

0. Beleuchtung der Graben* 

1. Tragbare Belevchtungstnittel. 

An Stelle des auf den österreichischen Steinsalzgrabea zu Bocl^ift 
und Wieliczka zur Beleuchtung verwendeten Unschlitt» hat man Paraffin 
einzuführen versucht^^), welches billiger als Unschlitt ist und von wdcheMi 
bei gleich grosser Flamme 1 Pfund um 2 Stunden l&iger buMHit, ti» 
1 Pfund Unschlitt, dabei ein helleres, reineres Lidht hat und von Mäuden 
und Ratten nicht beschädigt wird. Dagegen hat das Parafßn den eiiiefcH- 
lichen Nachtheil, dass das Licht leicht verlischt und deshalb bei der 
StreckenfOrdemng und an Orten, wo ein starker Luftzag stattfihidety nicht 
verwendbar ist. 

Yid&eh hat man auch Versuche gemacht^ bei dea tragbafes Lampen 
Petroleum z« verwenden ^^). Es hat sich aber herausgestellt^ da» dieses 
Beleuchtungsmaterial bei Anwendung der bisher gebaräiidilicheii. Lampea 

^ £b«iidft. 

&7) Oesterr. Zeitschr. f. B.- n. H.-Weseii. Wien, 1869. S. 101. 185. 266. 

^ Ebenda. 
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Dur in guter, reiner, trockener nnd ruhiger Luft benutzbar ist; in matten 
Wettern brennt das Petroleum z^ar lange, russt jedoch in einer den Ar- 
beiter sehr belästigenden Weise. Um den nothwendigen Luftzug zur 
Flamme zu bringen und ein ruhiges, hellleuchtendes Licht zu erzeugen, 
mnss man Lampen mit Cylindem anwenden; diese werden aber selbst bei 
geringem Wetterzug stark angerusst und vermindern dadurch die Leucht- 
kraft, bei stärkerem Zug erlischt sogar die Flamme, ausserdem zerspringen 
die Cylinder sehr häu%, wodurch der Effekt des billigeren Beleuchtungs- 
jnaterials sehr beeinträchtigt wird, auch ist in Steinsalzgruben die Verun- 
reinigung des Salzes mit den Cylinderbruchstücken bedenklich. Wurde 
man dne geeignete Lampe für Petroleum zum Gebrauch in der Grube 
coBstruiren können, so würde man im Petroleum das billigste Material 
gefunden haben. Dieser Aufgabe hat sich Pischof zu Hrastnigg in Steier- 
mark zu xmterziehen versucht**). Nach dem Erfinder soll constatirt sein, 
dass die Lampe in wetterarmen oder durch Brandgase verunreinigten Orten 
vorzügliche Dienste leiste, weil das Petroleum an solchen Orten viel länger 
und besser, als Rüböl brennt, also noch brennt, wenn Oellichter verlöschen. 
Um in solchen Fällen den Rauch der Flamme zu vermeiden, ist ein Rauch- 
brenner zum Auf- und Abnehmen angebracht, wodurch ein völlig rauch- 
freies Licht erzielt worden sein soll. Die Lampe ist aus Eisenblech sehr 
stark angefertigt und soll von langer Haltbarkeit sein. Nach Versuchen, 
wdche zu Pribram angestellt sind, gibt die Lampe kein hinreichendes 
Licht, weil die Flamme zur Vermeidung des Russens sehr klein gehalten 
w^'deii muss, womit der andere Uebelstand verbunden ist, dass sie bei 
einer nur massig schnellen Bewegung oder bei einer Lufterschütterung, 
wie beim Schiessen leicht und oft verlischt. Ohne Rauchbrenner war bei 
diesen Versuchen das Licht matt, russig, übelriechend, verursachte Kopf- 
schmerzen und reizte zum Husten. Auch mit dem Rauchbrenner gab die 
Lampe kein besseres Licht, als die Oellampe und verlöschte bei der ge- 
ringsten Bewegung. Ausserdem ist die Lampe für die Arbeiter vor Ort 
ihrer Grösse und Schwere wegen wenig geeignet, so dass trotz der grösse- 
ren Billigkeit des Petroleums der Lampe mit Rüböl der entschiedene Vor- 
zug eingeräumt worden ist. Ganz dieselben Erfahrungen hat man bei 
Versuchen auf der Eönigsgrube in Oberschlesien gemacht. Die Verbesse- 
rungen, welche Neusser^) angegeben hat, um eine Lampe für Petroleum 
zu construiren, namentlich Anbringung öines Glascylinders, Verwendung 
runder Brenner zur Bewirkung eines doppelten Luftzutritts, sind nicht ge- 
eqpaet^ der Lampe gröiftsere Brauchbarkeit bei der beweglidhen Beleuchtung 
in der Grube zu gewähren. 

Wie mit dem Petroleum sind auch die Mt dem Petroleumäther 
(Ligroine) auf den Gruben im Mansfeldischen angestellten Versuche aus- 

&^ Ebenda. S. 199. 278. ~ Der Berggeist Köln 1869. S. 20. 25^. 

^ Oesterr. Zeitschr. a. a. 0. S. 824. 

18* 
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gefallen ^^). Der Aether findet sich in der Lampe von einem Docht anf- 
gesangt und speist durch seine Verflüchtigung die Flamme. Auch hier ist 
die Flanmie gegen jeden Luftzug empfindlich und verlöscht sehr leicht, 
ausserdem aber erwärmt bei jeder Bewegung die Lampe selbst leicht, wo- 
durch^ die Verflüchtigung zu rasch vor sich geht und leicht Explosionen 
veranlasst werden können, weshalb die Lampe ausgelöscht werden muss. 

Zur Feststellung des Werthes der Beleuchtungsmaterialien 
sind Versuche angestellt worden und Vorrichtungen hierzu angegeben ^^. 
Auf einen Tisch, welcher in der Mittellinie mit einem Massstabe versehen 
ist, wird eine Tafel, welche mit weissem, ungeglätteten Papier überzogen 
ist, senkrecht aufgestellt; vor diese Tafel und deren Mittellinie entsprechend, 
virird 52 Millimeter abstehend ein 4Vs Millimeter starker, runder, recht- 
winkelig gebogener Eisenstab, welcher durch Ueberhalten über eine Lampe 
mattschwarz angelaufen ist, in ein in den Tisch gebohrtes Loch gesteckt, 
welches sich auf dem Nullpunkt der Eintheilung befindet. Gegenüber 
stellt man die Lampe oder Kerze, deren Leuchtkraft man untersuchen will 
und verrückt dieselbe so weit nach dem entgegengesetzten Ende, bis der 
Schatten des Stabes auf der Papierplatte eine bestimmte Intensität hat. 
Da die Intensität des Lichtes im quadratischen Verhältniss zur Entfernung 
steht und der dunkelere Schatten dem stärkeren Lichte entspricht, so steht 
die Leuchtkraft zweier verschiedener Materialien, welche gleichen Schalten 
des Eisenstabes bewirken im geraden Verhältniss zu den Quadraten der 
Entfernung, so dass man im Stande ist, den Werth der Beleuchtungsmate- 
rialien aus der Entfernung der Lampe oder der Kerze von dem Nullpunkt 
abzulesen. 

Beleuchtung in Gruben mit schlagenden Wettern. 

a. Phosphorescirende Körper. 

b. Steel-mills. 

c. Sicherheitslampe. 

1. Die Lampe von Davy. 

2. Die Lampe von Üpton-Roberts. 

3. Die Lampe von DesmeniL 

4. Die Lampe von Olanny. 

5. Die Lampe von Müseler. 

6. Die Lampe von Herold. 

Von den beiden zuletzt genannten, in ihrem Princip nahe stehenden 
Lampen wird der von Herold der Vorzug eingeräumt^'), weil dieselbe 
einen grösseren Lichteffekt hat und das Auftreten schlagender Wetter 

«i) Hanchecorae: a. a. 0. Bd. 17. B. S. 85. - Glückauf. Essen, 1869. No. 29. 
08) Oesterr. Zeitschr. a. a. 0. S. 185. 
«) Glfickauf. Essen, 1871. No. 9.' 
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früher, als bei der von Mü seier wahrgenommen wird, was vor Oertem, 
bei denen Schiessarbeit stattfindet und das Nichtvorhandensein von schlagen- 
den Wettern constatirt werden muss, von besonderer Wichtigkeit ist. Da- 
gegen ist die Lampe von Müseler da vorzuziehen, wo schlagende Wetter 
sich fortdauernd entwickeln, weil die Lampe verlischt, sobald die Anhäufung 
so stark wird, dass eine Explosion zu befurchten steht, so dass die Ar- 
beiter rechtzeitig gewarnt werden. 

7. Die Lampe von Elvin. 

8. Die Lampe von Stephenson. 

9. Die Lampe von Eckardt & Lauten. 

10. Die Lampen von Morison. 

Der Zweck der von Morison construirten Lampen ist, in einem 
explosiven Gasgemisch jede Communication zwischen der Lampenflamme 
und dem umgebenden Luftgemisch selbst dann zu verhindern, wenn dieses 
entzündliche Luft- und Gasgemisch mit sehr bedeutender Geschwindigkeit 
gegen die Lampe andringt.^) Die Lampen haben sich auf den englischen 
Gruben Hetton und Pelton bei Durham sehr bewährt. 

11. Die Lampe von Reuland. 

Mit der Lampe von Reuland sind durch den Bergrath Gallus ein- 
gehende Versuche angestellt worden.^*) Bei den benutzten Probelampen 
ruht auf dem 6 Millimeter dicken tmd 48 Millimeter weiten Glascylinder 
eine ringförmig ausgeschnittene eiserne Platte von IV2 Millimeter Dicke 
und 60 Millimeter äusserem Durchmesser, welche durch drei senkrechte, 
gleich weit von einander abstehende 2 V2 Millimeter dicke eiserne Fuhrungs- 
stäbe mit einer in 94 Millimeter Abstand horizontal darüber liegenden 
IV2 Millimeter dicken, 41 Millimeter im Durchmesser haltenden eisernen 
Platte zu einem festen cylinderischen Gestell vernietet ist. Dieses Gestell, 
welches von dem Drahtkorb umfasst wird, trägt mittelst eines in der 
oWen Platte centrisch beweglichen eisernen Stiftes von 4 Millimeter Dicke 
und 25 Millimeter Länge durch Steg und Vorstecker befestigt, ein rundes 
14 Millimeter hohes, 28 Millimeter weites und 2 Millimeter dickes Hütchen 
von Kanonengut, welches mittelst drei halbkreisförmigen Ausschnitten in 
seinem 37 Millimeter Durchmesser haltenden Rande an den Führungsstangen 
des Gestells herabgleitet, sobald die Verbindung mit dem Aufhängestift 
gelöst ist. Durch das herabgefallene Hütchen wird der kreisrunde Aus- 
schnitt in der unteren Platte des Gestells vollständig verdeckt und die 
Communication zwischen Glas- und Drahtcylinder aufgehoben. Der Vor- 
stecker wurde früher aus einer leicht schmelzbaren Legirung von Zinn mit 

6*) Dingler polytechn. Journal. Bd. 190. S. 443. — Annales des mines. Paris. t.XII. p,568. 
— Annales des travaux publics de Belgique. Bruxelles. t. XXV. p. 301, 

«*) Glückauf. Essen, 1868. No.36. Jahrg. 1869. No.45. - Berggeist. Köln, 1870. S.469. 
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Blei oder Wismath hergestellt; da die Lösung des Hotdiens zu früh ein- 
trat, hat man den Vorstecker aus Blei genommen. Man wählte zu den 
Versuchen zwei Lampen, welche eine geringe, aber scheinbar wichtige Ver- 
schiedenheit trugen. Bei No. I war der kreisförmige Ausschnitt der unteren 
Platte 27 Millimeter weit, so dass das Hütchen sich auf deren inneren 
Rand auflegte; bei No. II dagegen ist der innere Durchmesser der Platte 
gleich dem äusseren des Hütchens, nämlich 37 Millimeter, und nur da, 
wo die Führnngsstangen stehen, sind zur Aufnahme derselben und Anf- 
legung des Hütchens kleine Vorsprünge ausgespart. Zu den Versuchen 
wurde neben den beiden Probelampen eine, bewährte von Eckardt ange- 
wendet. Alle drei Lampen wurden gleich hoch gestockt und dicht neben- 
einander aufgehäügt. Die brennbaren Gase erfüllten den Drahtkorb voll- 
ständig und bereits nach zwei Minuten wurde der Drahtkorb der Eckardt- 
schen Lampe glühend, so dass diese zurückgezogen werden musste. Eine 
Minute später schlug das Hütchen der Lampe No. II die Flamme aus, ohne 
dass bis dahin ein Glühendwerden des Netzes bemerkt worden wäre. Die 
Lampe No. I wurde erst 14 Minuten später, ohne dass das Hütchen ge- 
fallen wäre, zurückgenonmaen, aber auch ohne dass das Netz glühend ge- 
worden wäre. Die Lampe von Reuland zeichnet sich also vor der 
Eckardt' sehen dadurch aus, dass ihr Drahtnetz viel später glühend wird; 
No. n hat aber vor No. I den Vorzug, dass sie eine vollkommenere Verbren- 
nung des Leuchtmaterials und dadurch einen höheren Lichteffekt, sowie 
: eine durchaus ruhige Flamme zeigt; die Flamme in No. I flackerte hoch 
auf, während die in No. II rein, hell und unbeweglich fortbrannte. Durch 
die Versuche ist constatirt, dass die Construktion 11 geeignet ist, die Lampe 
vor Eintritt der Gefahr zum Erlöschen zu bringen und, indem sie eine 
schnelle Erhitzung des Drahtnetzes verhindert und das Erglühen hinaus- 
schiebt, einen längeren, gefahrlosen Aufenthalt innerhalb eines explosiblen 
Gasgemenges zu ermöglichen, was bei Rettungsarbeiten in schlagenden 
Wettern sehr wichtig wäre; man würde selbst eine schwerer schmelzbare 
Legirung statt des Blei zum Vorstecker nehmen können, wie der Versuch 
mit der Lampe No. I hinreichend gezeigt hat, da dieselbe 17 Minuten im 
Gasgemenge brannte, ohne dass das Netz glühend wurde. 

Auf der Steinkohlengmbe cons. Glückhilf bei Waidenburg hat man 
Lampen von Reuland im Gebrauch, deren Hütchen regelmässig funk- 
tionirt haben. 

12. Die Lampe von Heinbach. 

In neuerer Zeit sind wiederum eine grosse Zahl neuerer Construktionen 
von Sicherheitslampen bekannt geworden, welche Verbesserungen und Ver- 
vollkommnungen bezwecken; bei allen fehlt es aber an ausreichenden Be- 
weisen, dass sie für den praktischen Gebrauch sich geeigneter zeigen, als 
die bisher bekannt gewordenen, so dass wir uns begnügen müssen sie hier 
zu erwähnen und auf die Quellen zu verweisen. 
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Die Lampe von Boulanger^^), welche besonders zur Belenchtung von 
Lagerrättxnen mit leicht entssündlichen Flüssigkeiten (Alkohol , Petroleum 
u. s. w.) dienen soU, aber auch in Bergwerken benutzt werden kann, ent- 
spricht dem in der Lampe von Morison dargestellten Princip. — Die 
Lampe von Hörn ^0 bezweckt das rechtzeitige Verlöschen, sobald das Ga«^- 
gemissh in gefahrdrohender Weise vorhanden ist, indem die durch das 
Drahtnetz eintretende russige Gasmenge die in feinen Strahlen durch den 
durchlöcherten Deckel eintretende Flamme ertödtet. — Auch die Lampe 
von Gray''*) hat den Zweck ein plötzliches Verlöschen beim Eintritt der 
Gefahr zu bewirken. Bei dieser Lampe sind die Stangen, welche das Ge- 
stell bilden, hohl, die Luft tritt von Oben durch die Röhren in die am 
Lampenfusse befindliche Kammer und aus dieser durch einen Bing aus 
Drahtgewebe zur Flamme. Die Verbrennungsgase entweichen durch eine 
Scheibe aus Drahtgewebe, welche oben den über dem Glascylinder befind- 
lichen Metallschornstein bedeckt. Wird das Gasgemenge explosibel, so 
kann nicht Luft genug zur Unterhaltung der Verbrennung durch die Ma- 
schen des Drahtgewebes treten und die Flamme verlöscht. Ausserdem hat 
die Lampe den Vortheil, dass sie wegen der beschränkten Anwendung des 
Drahtgewebes nicht leicht absichtlich oder unabsichtlich beschädigt werden 
kann. — Der von Dittges^^) gemachte Vorschlag, welcher bis jetzt nicht 
zur Ausführung gelangte, hat gleichfalls den Zweck des rechtzeitigen Ver- 
löschens, indem er die Flammen mit einem aus verschiedenen Metallen 
zusMnmengesetzten Streifen umgiebt, welche sich bei Erhitzung verschieden 
ausdehnen, so dass der der Flamme zunächstliegende Theil sich mehr 
ausdehnt, als der andere und dadurch mittelst Hebel einen Deekel in Be- 
wegung setzt, welcher die Flamme auslöscht. — Von Kos ins in Lüttich^®) 
ist eine Gonstruktion angegeben, welche eine Verbesserung der Lampe von 
Müseler dahin beabsichtigt, dass das Anzünden der Flamme schneller 
vor sich geht, als bei jener, weil bei einer grossen Belegschaft das Anzün- 
den der vielen Lampen schon lange vor der Schicht begonnen werden muss, 
also unnütz Oel verbrannt wird. 

Man hat vielfache Versuche über den Werth der verschiedenen 
Sicherheitslampen angestellt. Bemerkenswerth dürften folgende sein. Auf 
Eppleton Colliery bei Durham") hat man Versuche angestellt mit 

6^ Dingler polytechn. Journal Bd. 190. S. 27. 

ß^) Polytechn. Centralblatt. Leipzig, 1869, S. 639. - Berg- und Hüttenm. Zeitung von Kerl 
und Wimmer. 1869. S. 332. — Der Berggeist. Köln, 1869. S. 514. — The Mechanics' Magaiine. 
London. Vol 90. p. 261. ~ Magazin für die Literatur, des Auslandes. Berlin, 1869. S. 466. 

^ Polytechn. Centralbl. Leipzig, 1869. S. 640. — Berg- u. Huttenm. Zeitung von Kerl u. 
Wimmer. Leipzig, 1869. S. 364. — The Mechanics' Magazin*. London. VoL 90. 3. 316. 

«9) Der Berggeist. Köhi, 1870. S. 147. 469. - Glückauf. Essen, 1870. No. 31. 

'ö) Revue universeUe des minos. Paris et Lifege. t. 27. p. 629. 

") D«r Berggeist. Köln, 1869. S. 477. — Glückauf. Essen, 1870. No. 1. 
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Lampen von Davy, Stephenson, Clanny und den dnrch Gray nnd Hann 
verbesserten Lampen von Clanny nnd dabei gefunden bei einer Geschwin- 
digkeit in der Sekunde von: 
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Nach diesen Versuchen kann man nicht mit Bestimmtheit behaupten, 
dass eine Lampe die andere an Sicherheit überträfe; zur Erkennung der 
(refahr reicht jedenfalls auch die Lampe von Davy aus, aber um der Ge- 
fahr rechtzeitig entgehen zu können, wird man eine der anderen Con- 
strucktionen in regelmässigen Gebrauch zu nehmen haben. 

Auch in Belgien hat eine Gommission eingehende Versuche angestellt 
und dabei die Lampe von Davy, Müseler, Combes, Morison und 
zwei von ihr selbst construirte Lampen A und B untersuchte^). Die Ver- 
suche sind mit einer Mischung aus Leuchtgas und Luft theils in ruhigen 
Wettern, theils im Wetterstrome angestellt und dabei folgendes Endergeb- 
niss gefanden: 

1. Die gewöhnlichen Drahtgewebc, bei denen das Verhältniss der 
Fläche der Oef^ungen zu der ganzen Fläche zwischen 0,26 und 0,43 
schwankt, bilden nur dann genügende Schutzmittel gegen die Möglichkeit 
einer Explosion, wenn das die Lampe umgebende Gasgemenge in Ruhe ist 
und das Drahtnetz nicht lange rotbglühend ist. 

2. Die Drahtgewebe, bei denen das Verhältniss der Oef^ungsfläche 
zur ganzen Fläche 0,43 ist, bieten der Flamme nicht ausreichende Wider- 
stände gegen ein Durchschlagen, wenn die Lampe einem Wetterstrome von 
1,7 Meter Geschwindigkeit in der Sekunde in einem Gasgemisch ausgesetzt 
ist; da diese Geschwindigkeit häufig erreicht und übertroffen wird, muss 
man auf den Gebrauch von Sicherheitslampen mit einfachem Drahtgewebe 
verzichten. 

3. Als ein Schutzmittel gegen die .Gefahr einer Explosion ist die An- 
bringung eines Schirms anzusehen, durch welchen das Antreiben der Flamme 
gegen das Gewebe verhindert wird. 

4. Damit eine Lampe mit Glascylinder leicht gehandhabt werden 
könne, ohne zu verlöschen, muss ein Luftzutritt von Oben in den CyMnder 
stattfinden. 

5. Wenn der Luftzutritt nur von Oben durch das Glas erfolgt, wer- 
den die der Luftbewegung in der Lampe sich entgegenstellenden Wider- 
stände durch eine Kraft überwunden, welche von der Temperatur der er- 
wärmten ausziehenden Gase und von der Höhe zwischen dem Orte des 
Eintritts der frischen Luft und dem des Abzuges des Rauches abhängig 
ist; wird die Lampe geneigt, so vermindert sich die wirkende Höhe und 
wird diese sehr klein, so verlöscht die Lampe, was man durch Verringe- 
rung der Widerstände oder durch Vergrösserung der wirkenden Höhe zu 
vermindern sucht. 

Nach diesen Hauptresultaten stellte die Gommission Folgendes fest: 

^^ Exp^riences snr leg lampes de soret^ in Bulletin de la societ^ de rindnstrie min^rale 
Paris. t.Xm. p. 723. - Glfickanf. Essen, 1869. No. 47. 



Digitized by VjOOQ IC 



202 

1. Die im Allgemeinen wegen ihrer Einfachheit zu empfehlende Lampe 
von Müseler bat nur eine geringe Belenchtangszone und bedarf wegen 
des leichten Verlöschens einer geschickten Handhabung durch die Arbeiter. 
Man kann sie verbessern durch Erhöhung des Schornsteins und des Draht- 
netzes oder durch Erweiterung des Schornsteins oder durch Vergrösserung 
der Höhe des Glascy linders, was die Sicherheit nicht beeinträchtigt, wenn 
nur der Schornstein hoch und eng genug bleibt, damit die Flamme nicht 
bis zum Deckel aufsteigen kann und derselbe tief genug unter die Scheide- 
wand hinunterragt, damit der Luftstrom nicht direkt die Dochtflamme er- 
reichen kann. 

2. Die Lampe A, bei welcher der Luftzutritt nur von Oben statt- 
findet, und welche mit einem Schornstein versehen ist, verträgt eine grös- 
sere Neigung, als die Lampe von Müseler und ist deshalb leichter zu 
handhaben; sie hat ausserdem eine grössere Leuchtkraft und Beleuchtungs- 
zone, als jene. 

3. Die Lampe B. lässt wie die von Comb es die Luft oben und unten 
zutreten, sie verlöscht nicht eben so leicht, als die Lampen, welche ledige 
lieh oberen Luftzutritt haben, sie hat eine grössere Lichtstärke und kann 
ohne Nachtheil bewegt und geneigt werden. 

4. Die Lampe von Morison ist zu complicirt, um ohne bedeutende 
Aenderungen in den praktischen Gebrauch eingeführt zu werden. 

Auf der Hettongrube bei Durham hat man sich des folgenden Appa- 
rats zur Untersuchung der Sicherheitslampen bedient'^). Ein 
hölzerner Kasten von 3 Meter Länge und 0,25 Quadratmeter Querschnitt 
hat an der Vorderseite drei Glasfenster, von denen das erste a (Fig. 96.) 

Fig. 96. 




zur AnJhahme des Rohres dient, durch welches das Ga^emenge zug^nhrt 
wird; an der zweiten Oeffnung b wird ein Anemometer zur Bestimmung 
der Geschwindigkeit des Luftstroms angebracht, an der dritten c endlich 
die zu untersuchende Lampe aufgestellt. Sine Schütze d dient zur Regn- 
lirung des Luftetromes. Die Zuleitungsröhre e hat einen Durchmesser von 
50 Millimeter und mündet in eine Brause nach Art der Giesskannen; mit 



73) Aimales des mines. Paris, t. XII. p. 570. 
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einem Hidme f wird die Gesch^^indigkeit des Gasstromes geregelt. Bei sss 
sind Klappen angebracht, welche sich von Innen nach Anssen öffnen und 
den Anstritt der Yesbrennungsprodnkte bei der Gasexplosion gestatten. 
Mit diesem Apparat sind anf der Hettongrube zahlreiche Versuche ange- 
stellt worden. 

Auch zu dem Zwecke, die Lampe zum Veriöschen zu bringen, wenn 
»e unbefugter Weise geöffnet wird, sind mannigfache Angaben gemacht. 
Bei Beuther'^) wird beim Losschrauben des Oelkastens die Dochthülse mit 
dem Docht heruntergezogen, und die Lampe verlischt. — Bei Gilmore^^) 
wird durch das Losschrauben des Oelbehälters ein durch eine Feder be- 
wegbarer Auslöscher in Bewegung gesetzt, welcher in der geschlossenen 
Lampe durch eine lösbare Arretirvorrichtung festgehalten wird. — Ganz 
eigenthümlich ist die Verschlussvorrichtung in der Lampe von Craig & 
Bidder.'^ Eine in dem doppelten Boden der Lampe befindliche starke 
federnde Zunge, an deren freiem Ende zwei eiserne Scheiben aufgelegt 
sind, fuhrt an demselben Ende einen dui*ch den ganzen Oelkasten bis in 
die Substanz des aufzuschraubenden Gehäuserandes reichenden Stift, welcher 
die Drehung desselben verhindert, so lange die Feder frei ist. Setzt man 
die Lampe anf einen starken Elektromagneten, so dass die eisernen Scheiben 
der Zunge über den Stirnen des Magneten liegen, so wird die Federkraft 
d^ Zunge überwunden, diese wird abwärts gezogen und der Stift ruckt 
a«8 dem in den Rand des Gehäuses gebohrten Loch, so dass die Lampe 
aus einander geschraubt und demnächst die Verbindung mit dem Magneten 
wieder gelöst werden kann, um die Lampe von Neuem wieder zusammen 
zu setzen. 

In Betreff der Be Wartung der Sicherheitslampen wird in dem 
schon mehrfach angezogenen Gesetz vom 3. März 1870 über die Ventilation 
der Bergwerke in Pennsylvanien Sektion IX") bestimmt, dass die Sicher- 
heitslampen Eigenthum des Grubenbesitzers und der Obhut einer sicheren 
Person unter Aufsicht des Wetteraufsehers anvertraut sein sollen; die Ar- 
beiter haben die brennende Lampe also erst bei Beginn der Schicht auf 
der Grube zu empfangen. — Für die Arbeiter zu Steyerdorf im Banat 
ist über die Handhabung der Sicherheitslampen (hier der von Heinbach) 
von diesem Ingenieur eine besondere Instruktion erlassen ^^), wonach die 
Arbeiter die Lampen anzukaufen und in Ordnung zu halten haben, während 
die Lampenau&eher dieselben nur vor Beginn der Schicht zu revidiren 
haben. Ist eine Lampe einer Reparatur zu unterwerfen, so erfolgt dieselbe 



7«) Glückanf. Essen, 1869. No. 44. 

7&) Ebenda. 1869. No. 45. - Der Berggeist Köln, 1870. S. 45. 

^ Der Berggeist Köln, 1870. S. 64. - The Mechanics' Magadne. Yol 90. p. 436. 

") Glftckanf. Essen, 1870. No. 38. 

7^ Berg- n. Hfittenm. MtiiBg von Ker) n. Wimvier, Lei|kzig, 1868. S. 298. 
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auf der Grabe für Rechnung des Arbeiters; während der Reparatur erhält 
derselbe aus den Beständen der Grube eine Reservelampe. 

II. Stationäre Beleuehtang. 

Die Einführung der Beleuchtung von Füllörtern und Hauptstrecken 
mittelst Gas wird mit vielem Vortheil auf einer grösseren Reihe von Gruben 
in Anwendung gebracht. Bei dem Steinbruchsbetrieb zu Rüdersdorf hat 
man die Arbeitsstösse bei Nacht mittelst Gas erleuchtet, um die Nacht- 
ai'beit zu ermöglichen. Auf dem Meinerzhagener Bleiberg bei Conmiern 
in der Rheinprovinz ^*) hat man das Gas bis zu einem Niveau von (250 Fuss) 
78,467 Meter abwärts geführt, ohne dass eine besondere Pressung zur An- 
wendung kommt, wozu man anderwärts — bei grösserer Tiefe, gewiss mit 
Recht — besondere Vorrichtungen für nothwendig hält.^^) 

Be&semer schlägt dagegen die Anwendung der Verbrennung unter 
Druck vor.^^) Der Erleuchtungsapparat soll eine eiserne Büchse bilden, 
welche mit einem sogenannten Ochsenauge oder einer dicken Glasscheibe 
versehen ist, mit einem gewöhnlichen Gasbrenner, welcher das Gas aus 
einem über Tage stehenden Gasometer erhält; die zur Verbrennung des 
Gases erforderliche Luft soll durch eine Röhre mit einem Drucke zugeführt 
werden, welche den der Grubenluft um 1 Pfund auf den Quadratzoll über- 
steigt. Oben an der Büchse ist eine kleine Oeffnung anzubringen, durch 
welche die Verbrennungsprodukte ihren Abzug finden. Auf diese Weise 
glaubt Bessemer nicht nur ein intensiveres Licht zu erzeugen, sondern auch 
durch den innerhalb der Lampe vorhandenen stärkeren Druck den Eintritt 
der mit schlagenden Wettern behafteten Grubenluft in die Lampe abzu- 
halten. Sollte der Vorschlag praktisch werden, so würde er nur bei der 
stationären Beleuchtung verwendbar sein. 

In ausgedehntem Maasse wird jetzt statt des Rüböls bei der stationären 
Beleuchtung Petroleum verwerthet, wobei man durch Bestreichen des Ge- 
steins mit Kalkmilch, namentlich in Füllörtern, der Erleuchtung zu Hilfe 
kommt. *^) 

H. Apparate zum Eindringen in Räume, welche mit irrespi- 
rablen Gasen erfüllt sind. 
An Stelle. des Apparats von Rouqayrol-Denayrouze®^) wird durch von 
Dücker ein Apparat von dem Fabrikanten Metz in Heidelberg empfohlen.^*) 



79) Hauchecorae: in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S,-Wesen. Bd. 17» B. S. 85. - Glückauf. Essen, 
1869. No. 29. 

SO) Schönenmann in Berggeist. Köln, 1^68- S. 367. 
81) Glückauf. 1868. No. 89. 

83) Oesterr. Zeitschr. f. B.- u.H.-Wesen. Wien, 1869. S. 186. 
8») Broja: in Zeitschr. f. B.-, fi.- u. S.-Wesen- Bd. 16. B.S, 302. 

84) Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. Wien, 1869. S. 182. 
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Als Laftpompe benutzt Metz eine trockene Brandspritze; der Apparat be- 
steht in einem Helm und Brusthamisch, in welchen die frische Luft durch 
einen Schlauch nachgepumpt wird, so dass die Zwischenstücke des Rou- 
qayroPschen Apparats als entbehrlich fortfallen. Der Helm gewährt den 
Vortheil, dass man noch in sehr warme Luft und selbst gegen Feuer 
vordringen kann. Der Preis des Apparats nebst 50 Fuss Schlauch beträgt 
100 Gulden süddeutscher Währung, wobei die Spritze oder Luftpumpe 
nicht mit eingerechnet ist. Direkte Versuche sind mit dem Apparat in 
Bei^werken noch nicht angestellt, doch lässt sich nicht verkennen, dass er 
einfach und zweckentsprechend ist. 

J. Grubenbrände. 
Auf der Braunkohlengrube zu UUersdorf bei Teplitz in Böhmen fand 
im Januar 1871 ein Grubenbrand statt. ^^) Der im Jahre 1869 stattge- 
habte Grubenbrand iu den Gruben bei Gold-Hill im Staate Nevada, welche 
auf dem durch seine reichen Silbererze berühmten Comstock-Gange bauen, 
ist lediglich auf die Entzündung der massenweisen, in den Bauen befind- 
lichen Zimmerung zurückzuführen.^^) 

I. Entstehung der Grubenbrände. 

Die Fähigkeit der Steinkohle, Sauerstoff zu absorbiren und dies um 
so mehr, je grösser die Oberfläche ist, führt zu einer allmäligen chemischen 
Verbindung des Kohlen- und Sauerstoffs, wodurch Wärme entwickelt und 
der Grubenbrand erzeugt wird.®^) 

II. Torbeng&de Massregeln. 
III. Dämpfen der Grabenbrände. 

Auf den Braunkohlenbergwerken bei Frankfurt a. 0. hat man frisch 
ausgebrochenen Grubenbrand durch direkte Löschung mittelst einer Feuer- 
spritze bewirkt, wobei die Anwendung eines der oben beschriebenen Rettungs- 
apparate wesentliche Dienste leisten würde. Selbstredend kann diese Me- 
thode nur bei Grubenbränden empfohlen werden, wenn sie zum ersten 
Male auf einer Grube und nur erst schwach auftreten.^) 

Branddämme sind mit Erfolg auf der Steinkohlengrube bei Bras 
in Böhmen ^^} angeführt worden; man stellte drei Dämme hinter einander 
her, wodurch der Brand von den noch freien Grubenräumen abgehalten 
wurde. 



W) Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. Wien, 1871. S. 67. 

8€) Berg- u. Hüttenm. Zeitung von Kerl u. Wimmer. Leipzig; 1870. S. 9. 

^ Wabner : in Zeitschr. f. Gewerbe, Handel n. YollESwlrthschaft. Beuthen 0. S. 1871. S. 48. 

^) Hauchecome: in Zeitschrf. f. B.-, H.- n. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 88. 

^ Oesterr. Zeitschr. f B.- n. H.-Wesen. Wien, 1869. S. 140. 
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Ffir Steinkohlen- und Braankohlengrabea ist es von grösster Wichtig- 
keit, die Verbindung der abgebauten Felder mit der Tagesoberflftche, wie 
sie durch Brüche vielfach beigestellt wird, so schnell wie möglich durch 
Einebenen der Tagebrüche, wo möglich mit lehmigen Massen, zu 
bewirken.*®) 

Auf der Königin Luise Grube bei Zabrze in Oberschlesien erfasste 
der Grubenbrand die bis in das Füllort des Skalleyschachtes reichenden 
Kohlenpfeiler, von wo aus sich der Brand auf die Zimmerung des Schachtes 
und die Tagegebäude ausdehnte. Der Brand konnte nur durch gänzliches 
Verfüllen des Schachtes gedämmt werden. Nachdem der Sehaicht 
allmälig wieder aufgezogen und in Mauerung gesetzt worden war, ist man 
im Stande gewesen, das Brandfeld durch Mauerdämme abzuschliessen. — 
Auf derselben Grube war durch einen Steinbruch die Verbindung der Tages- 
oberfläche mit den Grubenbauen hergestellt und dadurch der Grubenbrand 
angefacht worden; derselbe konnte nur dadurch beseitigt werden, dass 
man den betreffenden Theil des Steinbruchs verfuUte und unzugänglich 
machte. 



W) Wabner: a. a. 0. 
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Neunter Abschnitt. 

Wasserhaltung. 



Die Wichtigkeit der Beziehungen der Witterungsverhältnisse 
md des Klima's zu den Wasserzuflussen in den Gruben wird immer 
mehr erkannt und fordert zu regehnässigen meteorologischen Beobachtungen 
in BetrefiF der atmosphärischen Niederschläge, der Regen- und Verdunstungs- 
höhe innerhalb der Tagesoberfläche und ihrer Relationen zu den Wasser- 
zuflussen auf; wie die Beobachtungen des Barometers, Thermometers und 
der Windrichtung far die Wetterftthmng würden jene für die Wasset-- 
haltang von Bedeutung sein. Das von der Steinkohlengrube St. Ingbetl 
in der bairischen Pfalz in den' angegebenen Quellen vorgeführte Beispiel, 
wobei allerdings Beobachtungen von entfernteren Orten zu Grunde gelegt 
sind, lässt noch kein scharfes Bild der gegenseitigen Beziehungen erkenüett^). 

A, Wasserlosong. 

Hierher gehört auch das Abzapfen von Standwassern. In dem 
Gesetz über die Ventilation und Inspektion der Bergwerke im Staate Penn- 
sylvanien vom 3. März 1870 ist in Sektion IX vorgeschrieben^, dass vor 
Jedem Orte, welches sich einem alten Baue mit vermutheten Standwassem 

Pig. 97. 




l> Oloek: dto Meteorologie und die Wasserlnttimg in »Der Berggeist " KOtn, 1870. S. 485. 
Oesterr. Zdtschr. f. B.- u. R-Wesen. Wien, 1870. S. 329. 
3 Gltckanf. Essen, 1870. No. 38. 
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nähert, (20 Fuss) 6,277 Meter weit vorgebohrt werden muss. — Auf der 
Grube Centrum bei Eschweiler hatte man bei solcher Abzapfung besondere 
Vorsicht anzuwenden, weil die Wasser mit Schwefel wasserstoflFgas impräg- 
nirt waren'). In das Bohrloch wurde ein eisernes Rohr aa (Fig. 97 und 
98.) mit einer umliegenden Cementverdichtung eingesetzt; das Rohr wurde 

Fig. 98. 




durch die gegen den Kranz gesteiften und in den Ortsstössen verbühnten 
Spreitzen bb festgestellt. In dem Rohre bewegte sich der 52V3 Millimeter 
breite Bohrmeissel ee, dessen konischer Ansatz d nach Anbohrung der 
Wasser beim Zurückgehen die konische Ausbohrung in dem Rohrdecke] 
G ausfällte und dadurch den Abflugs des Wassers absperrte, welcher durch 
das seitlich angebrachte Rohr g bewirkt wurde; dasselbe war mit Hähnen, 
wie f, versehen, welche beliebig geöffnet und geschlossen werden konnten. 
Das ausfliessende Wasser trat von Unten her in durch einen Damm gebil- 
deten und mit Kalkmilch Behufs der Ausscheidung des Schwefelwasser- 
stoffgases gefüllten Behälter ein und konnte nur nach erfolgter Klärung 
über die Krone des Dammes abfliessen. 

B, Wässerhebong* 
I. Einfache Mittel zur Wasserhebung. 

a. Für geringe Höhen. 

b. Für mittlere Höhen. 

Zur Entwässerung eines eingedeichten Landstrichs (Polders) in Bra- 
bant ist von Overmars ein Pumpenrad construirt^). Dasselbe besteht 
aus einem hohlen Cylinder C (Fig. 99 und 100.), welcher durch die Rip- 
pen 0,C, versteift und an beiden Enden mit den Deckehi h und i ver- 
schlossen ist. Der Cylinder ist^aussen mit gekrümmten Schaufeln k ver- 
sehen und dreht sich mit der Welle D, mit welcher die Rippen C, durch 
die Arme g verbunden sind; die Welle ruht auf den Lagern D,D, welche 
in die Seitenwände e und f, zwischen denen das Rad aufgestellt ist, ein- 



3) Hanchecorne : Versuche und Verbesserangen beim Berg;werksbetrieb in ZeiUchr. f. B.-, H.- 
u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 65. 

*) Dingler polytechn. Journal. 194. S. 297. 
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gelassen sind. Die Sohle des Kanals a b ist nach einer Kreislinie ge- 
krümmt, an welcher das Rad so nahe voröberstreicht, wie es 'möglich ist, 
ohne Widerstand zu finden. Das Rad selbst bildet eine Scheidewand 




zwischen dem zu hebenden und dem gehobenen Wasser. Der Wasser- 
körper B wird von den beiden Seitenwänden e und f, der Sohle ab und 
einem Theil des ümfangs des Cylinders C eingeschlossen und rückt all- 
mälig von rechts nach links. Die Länge des Kanals oder Kropfes a b hängt 

Fig. 100. 




von der Höhe des Wasserstandes 1 ab; dabei ist die Zahl der Schaufeln 
k so zu wählen, dass bei der Drehung des Rades mindestens eine der- 
selben den Kanal ab verschliesst. Wenn der ünterwasserspiegel sehr hoch 
ist und der Oberwasserspiegel nicht ganz bis zur Höhe des inneren Cylin- 
ders E reicht, wird die Trommelwand C abgenommen, so dass sich der 
Schaufelraum bis zur inneren Trommel E erstreckt und der Fassungsraum 
wesentlich vergrössert wird; liegt der obere Wasserspiegel aber unter der 
Radachse, so wird auch die Mantel wand E überflüssig und entfernt. Im 
Allgemeinen wählt man die Höhe des Rades so, dass der obere Theil der 
Tronunel stets über dem Niveau des Oberwassers liegt und der untere, 
d^ Fassnngsraum B der Schaufeln, vollständig untergetaucht ist. Die Ent- 
fernung der Seitenwände e und f vergrössert sich vor und hinter dem 
Rade so weit, dass der Zu- und Abfluss des Wassers leicht erfolgt. Bei 

Lotlner-Serlo« Bergbau. Snppl. X4 
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einer Höhe des Oberwasserspiegels über der Radachse von 0,2 Meter, einer 
Hubhöhe von 1,75 Meter wurden 70 bis 80 Kubikmeter Wasser in der 
Minute gehoben. 

Flg. 101. 



□ 




Die hydraulische Eimerschöpfmaschine von Armstrong und 
Comp. *) dient dazu, verunreinigtes Wasser zu heben, ohne nöthig zu haben, 

&) Dingler polyteclm. Journal. Bd. 199. S. 84. 
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Ventile u. dgl. m. anbringen zu müssen. Ausserhalb des Schachtes, in 
welchem der Apparat zu wirken hat, steht eine Maschine c (Fig. 101.), 
an deren Kolbenstange b ein Eimer a befestigt ist. Derselbe ist aus 
Schmiedeeisen gefertigt, fasst I4V9 Tonnen Wasser und ist um eine in dem 
Rahmen d liegende Achse drehbar gelagert; der Rahmen bewegt sich in- 
nerhalb der Führungsbalken ee. Der leere Eimer ist nahezu im Gleich- 
gewicht aufgehängt; ist derselbe mit Wasser gefüllt, so hat er nach der 
rechten Seite Uebergewicht. An der Drehachse des Eimers ist zu beiden 
Seiten je eine Platte f mit zwei Einschnitten angebracht, in welche Klin- 
ken g einfallen, um den Eimer beim Schöpfen und Aufsteigen in einer 
bestimmten Stellung zu erhalten. Das Auslösen der Klinken g erfolgt beim 
Eintauchen des Eimers in das Wasser durch den Schwimmer h, welcher 
beim Beginn des Aufsteigens durch sein Gewicht die Einrückung wieder 
veranlasst. Ebenso wird der Eimer durch Anstossdaumen an der Schacht- 
wand Behufs Ausgiessens des gehobenen Wassers freigemacht. Damit die 
Füllung des Eimers mit Wasser schnell erfolgt, wird derselbe mit hölzer- 
nen Schwimmern in der Art versehen , dass er nach erfolgter Auslösung 
rasch umkippt. Mit Federn versehene Hemmketten sind an beiden Seiten 
des Eimers angebracht, um das gehörige Einfallen der Klinken g zu sichern; 
ausserdem ist zu gleichem Zwecke am Eimer eine Nase i vorhanden, wel- 
che gegen die Anschläge k oder k^ trifft und hierdurch die erforderliche 
Drehung des Eimers in jedem Falle erzielt. Durch Gegengewichte, welche 
am Gleitrahmen ee, geführt werden, wird der Eimer völlig abbalancirt. 
Da zwei verschiedene Ausgussniveaus pp' vorhanden sind, so wurden die 
Aasrückvorrichtungen ebenfalls [doppelt angeordnet und können dieselben 
durch Schnüre in und ausser Thätigkeit gesetzt werden. Zum Entleeren 
des Eimers werden die Klinken g durch den Anschlag 1 oder 1, auf den 
Ansrückhebel m zurückgezogen, worauf zwei am vorderen Eimerende ange- 
brachte Rollen n gegen den schief stehenden Arm oder 0, anstossen und 
den Eimer gegen den Ausfluss p oder p, neigen. Die übrigen in der Figur 
bezdchneten Apparate dienen zur Steuerung der Maschine, welche vom 
Eimer in seiner auf- und abwärts gehenden Bewegung bewirkt wird. Alle 
wirksamen Theile liegen ausserhalb des Wassers und sind frei zugänglich. 
Der Minimalhub zum oberen Abfluss beträgt (7 Fuss) 2,197 Meter, das 
Maximum (23 Fuss) 7,219 Meter und etwa (5 Fuss) 1,569 Meter mehr 
für das Steigen des Eimers. Die durchschnittliche Geschwindigkeit des 
Eimers ist (3 Fuss) 0,942 Meter in der Sekunde; die Füllung beansprucht 
etwa 5, das Ausleeren 15 Sekunden. Der Wirkungsgrad der Maschine 
beträgt bei dem Minimalhub 0,4, bei dem Maximalhub 0,6, wobei alle Be- 
lästigungen durch das bei unreinem Wasser sonst vorkommende Verstopfen 
der Kanäle, Sitzenbleiben der Ventile u. dgl. m. vermieden sind. 

Hierher gehört auch die sogenannte Sandpumpe, welche zuerst im 

14* 
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Jahre 1867 zur Senkung von ca. 22 Meter tiefer Brunnen Behufs Fundi- 
rung von Brückenpfeilern bei der Eisenbahn von Calcutta nach Delhi, in 
neuerer Zeit in Berlin zur Niederbringung eines Brunnens bei den Wasser- 
hebewerken benutzt wurde und dazu dient, sandige Wasser ohne grosse 
Schwierigkeiten, welche sonst das häufige Lidern gewöhnlicher Pumpen 
mit sich bringt, zu heben. Die Pumpe besteht nach Figur 102 wesentlich 

Fig. 102. 




aus drei Theilen, nämlich dem Saugrohre a mit dem Boden q, dem Sand- 
kasten bb und dem Kolbenrohr c mit dem Kolben d. Soll die Pumpe 
zur Anwendung gelangen, so muss der Brunnen in gewöhnlicher Weise 
so weit abgesenkt sein, dass ca. IV2 Meter Wasser darin stehen; dem- 
nächst wird die Pumpe auf den Sandboden des Brunnens eingelassen, wo- 
bei die Kette, welche den ganzen Apparat trägt, schlaff hängt; dieselbe 
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wird an ein Bein des über dem Brunnen stehenden Dreifusses befestigt. 
Der Kolben hängt in einer besonderen Kette und wird wie ein Rammbär 
durch Menschen aufwärts bewegt, wobei das Ansaugen der sandigen Wasser 
stattfindet; der Kolben^ welcher aus Gusseisen gefertigt ist, sinkt vermöge 
seiner Schwere zurück und lässt dabei durch die auf seine Oberfläche 
liegenden 12 Lederklappenventile die Wasser hindurchsteigen, während 
sich der Sand auf den Boden des Kastens ablagert. Es genügen 100 bis 
150 Hübe, um den Kasten mit Sand zu fällen. Sobald dies geschehen 
ist, was man am Gange der Pumpe wahrnimmt, wird die Arbeit einge- 
stellt, der Apparat mittelst einen Dampfwinde in die Höhe gezogen und 
auf einen Gestell wagen gestellt; demnächst werden die Haken p gelöst 
wodurch der Boden frei wird, so dass der Kasten und das Kolbenrohr 
abgehoben werden können und der Boden mit dem Sandkörper auf dem 
Gestellwagen zurückbleibt. Derselbe wird beseitigt und ein zweiter Boden 
mit Saugrohr unter den Kasten geschoben und an demselben mittelst der 
Haken und Keile bei p befestigt, so dass das Einlassen und Arbeiten von 
Neuem beginnen kann. Im Sandboden von gewöhnlicher Beschaffenheit 
fallen die Arbeiter den Kasten in einer Stunde fünf bis sechs Mal. Bei 
dem Brunnen in Berlin wurden bei einem Durchmesser desselben von 
(13% Fuss) 4,289 Meter binnen 10 Stunden (5 Schachtruthen) 22,259 
Kubikmeter Sand gefördert, und binnen 17 Arbeitstagen wurde der Brun- 
nen um (45 Fuss) 14,123 Meter gesenkt oder in einem Tage durchschnitt- 
lich (2% Fuss) 0,837 Meter, wobei die Tiefe nicht wesentlich von Ein- 
fluss sein kann, wogegen der Untergrund, in welchen gesenkt wird, den 
Erfolg bestinomt; es soll sogar möglich sein, aus kiesigem Untergrunde 
Steine vom Durchmesser des Saugrohrs iii den Kasten zu schaffen. Die 
Dimensionen des Apparats waren in Berlin; für das Saugrohr (9 Zoll) 
235V3 Millimeter Durchmesser, (2 Fuss 5V2 Zoll) 0,772 Meter Länge, für 
den Kasten (3 Fuss) 0,942 Meter Durchmesser, (2 Fuss) 0,628 Meter 
Höhe, för das Kolbenrohr (12 Zoll) 0,314 Meter Durchmesser, (21 Zoll) 
0,549 Meter Höhe mit (17 ZoU) 0,445 Meter Hub, die Höhe des Kolbens 
betrug (4 Zoll) IO4V2 Millimeter. 

c. Für grössere Höhen. 

Die Anwendung der Daijapfstrahlpumpe von Giffard zur Wasser- 

> hebung aus seigeren oder flachen Gesenkbauen wird mit gutem Erfolge 

ausgedehnt. Auf der Steinkohlengrube Iduna bei Bochum in Westfalen^) 

wurden die Wasser aus einem tonnlägigen Schacht auf (64 Fuss) ca. 20 

Meter seigere Höhe gehoben; in der Minute betrug die Leistung (10 bis 



^) Zeitschrift des Vereins deatscher Ingenieure. Berlin. Bd. 9. S. 236. — Hauchecome: 
Versuche nnd Verbesserungen in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 67. 
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12 Kubikfass) 0,309 bis 0,371 Kubikmeter Wasser, welches dabei von 
10 auf 25 Grad Celsius erwärmt wurde. Allerdings ist der Dampfver- 
brauch beträchtlich höher, als bei einer Dampfmaschine, indess empfiehlt 
sich doch bei derartigen vorübergehenden Zwecken die- Benutzung des 
Apparats seiner geringen Kosten wegen, so wie w^en der leichten und 
nur wenig Raum beanspruchenden Aufstellung. — Auf der Steinkohlen- 
grube FriedrichsthaF) wurden im Jahre 1864 auf einem Saarstollngegen- 
ortsschacht die in (8 Lachter) 16,739 Meter Tiefe zusitzenden "Wasser 
durch einen GifPard'schen Apparat gehoben. Derselbe wurde unmittelbar 
über dem Wasserspiegel des Sumpfes befestigt und von einer über Tage 
stehenden Locomobile aus mit Dampf versehen, welcher durch ein (IV2 Zoll) 
39^/4 Millimeter weites Rohr zugeführt wurde. Durchschnittlich wurden 
(0,7 bis 0,8 Kubikfass) 0,022 bis 0,025 Kubikmeter Wasser in der Minute 
gehoben. Am wirksamsten zeigte sich der Apparat bei einem Dampfdrücke 
von ca. 30 Kilogramm, versagte aber den Dienst bei einem Dampfdruck 
von weniger als 2 Kilogramm auf den Quadratcentimeter. Auch hier 
wurde ein sehr hoher Dampfverbrauch, beziehungsweise Kohlenverbrauch 
constatii*t, dennoch die Anlage für den vorliegenden Fall sehr empfohlen, 
wie es auch von anderen Punkten, wie z. B. von der Bleierzgrube Aachen 
bei Ruppichteroth®) der Fall ist. Auch in Oberschlesien wird der Appa- 
rat in neuester Zeit mit vielem Erfolge angewendet. 

Die Kap sei pumpe von Pappenheim') besteht in einem Gehäuse 
ähnlich der Anordnung bei dem Fabry 'sehen Ventilator, in welchem sich 
zwei Stirnräder von gleicher Form und Grösse befinden, deren Achsen mit 
dichtem Verschluss durch die Gehäusewand nach Aussen treten und hier 
mit zwei gleichen Stirnrädern versehen sind. Die Bewegung wird der 
Welle des einen äusseren Rades mitgetheilt und von diesem auf das andere 
und die beiden inneren Räder übertragen. Die Zähne der inneren Räder 
berühren die halbcylinderischen Wände des Gehäuses und greifen ohne 
Spielraum in einander. Das Gehäuse ist mit einem Zuleitungs- und einem 
Ableitungskanal versehen; bei der Drehung der Räder fassen sie aus dem 
Zuleitungskanal so viel Wasser, als die Zahnlücken aufnehmen können, 
bewegen es dem Ableitungskanal zu und lassen es dort beim OefiEhen der 
Zähne fahren, ohne dass während der Drehung ein Verlust stattgefunden 
hätte. Der Gang dieser Pumpe wird also durch Ventilstörungen nicht be- 
hindert. Zum Heben von Wasser auf nicht zu grosse Höhen ist sie ganz 
gut geeignet. 

Zur Hebung von Wassern auf massige Höhen können auch die Cen- 

7) Hauchecome : a. a. 0. 

8) Der Berggeist. Köln, 1868. S. 194. 

^) Berg- u. Hüttenm. Zeitung von Kerl n. Wimmer. Leipzig, 1869. S. 120. — Zeitschr. des 
Vereins dentscher Ingenieure. Bd. 14. S. 196. 
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trifugal- oder Kreiselpumpen verwendet werden, welche zuerst in 
einer Construktion von Gwynne auf der Industrieausstellung zu London 
im Jahre 1851 erschienen und seitdem vielfach verbessert sind. Grove^^) 
gibt eine detaillirte Beschreibung und Berechnung far die Form und Stel- 
lung der Schaufeln und des Gehäuses auf der Grundlage, dass 0,1 Kubik- 
meter Wasser in der Sekunde auf die Höhe von 6 Meter gehoben werden. 
Die Rotationspumpe von Cooke*^) beruht auf dem gleichen Prin- 
cip, wie der oben S. 189 erwähnte Grubenventilator von Cooke. In 
einem cylinderischen Gehäuse bewegt sich eine kreiscylinderische Welle, 
welche excentrisch verlagert ist, also an der einen Seite des Gehäuses 
dauernd anschliesst und zu diesem Zweck mit einer Liderung versehen ist, 
indem in eine Nuth des Cylinders ein Messingstreifen eingelegt ist; ausser- 
dem geht der Cylinder durch die Gehäusewandungen in Stopfbüchsen. 
Statt der Feder beim Ventilator dient hier bei der Pumpe ein oscillirender 
Cylinder, welcher eigenthümlich geformt ist, indem er auf der dem Arbeits- 
cylinder abgekehrten Seite cylinderisch abgedreht, auf der zugekehrten 
Seite mit einem zahnf5rmigen Ansatz versehen ist, mit welchem er fort- 
dauernd die Wandung des Arbeitscylinders streift und so den Abschluss 
herbeifahrt; der cylinderische Theil dieses Kolbens ist gegen das Gehäuse, 

Flg. 10». 




10) Polytechn. Centralblatt Leipzig, 1869. S. 1281. 
Ingenieure a. a. 0. S. 196. 443. 

11) Dingler polyt«dm. Journal. Bd. 197. S. 4. 



— Zeitschr. des Vereins deutscher 
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durch eine Hanipackung in dessen Wandung abgelidert. Auch die Achse 
dieses Kolbens geht durch eine Stopfbüchse nach Aussen. Um einen 
gleichmässigen Wasserstrom zu erreiclien, kuppelt Cooke zwei Pumpen 
so aneinander, dass sich die Arbeitskolben gegenseitig um 180 Grad vor- 
eilen. 

Auf der letzten Ausstellung zu Paris war in der russischen Abthei- 
lung eine Pumpe vonZaroubine ausgestellt, welche ohne Kolben arbei- 
tete^). Dieselbe besteht aus einer Röhre, welche durch horizontale Scheide- 
wände in luftdicht abgeschlossene Abtheilungen Ki Ka K3 u. s. w. ge- 
theilt ist; Fig. 103. Die einzelnen Kammern stehen durch kleine o£fene 
Röhren in Verbindung, welche unten nicht bis zur Scheidewand der fol- 
genden Kammer reichen, oben mit einem Ventile versehen sind. Neben 
der Hauptröhre sind rechts und links zwei Blechröhren angebracht, von 
denen R, mit den Kammern gerader Zahl K2 K4 durch Querstücke ver- 
bunden ist, während R3 in gleicher Weise mit den Kammern K, K3 K5 in 
Verbindung steht. Auf die Röhre R2 wirkt eine Luftpumpe. Wird diese 
in Bewegung gesetzt, so wird zuerst die Luft in K5 evacuirt und in Folge 
dessen tritt durch den Druck der Atmosphäre das Wasser aus G durch 
die Röhre in K« in die Kammer Kö ; demnächst wird die Luft in K5 com- 
primirt, dadurch das Röhrenventil in K« geschlossen und in K5 geöffnet, 
so dass das Wasser in die Kammer K4 tritt. Dann wird die Luft aus K3 
ausgepumpt, das Wasser tritt in diese Kammer und beim Gomprimiren der 
Luft in die Kammer K2 u. s. f. bis dasselbe zum Ausfluss gelangt. 

II. Wasserhebungsvorrichtnngen beim eigentlichen Gmbenban. 

a. Der Heber. 
Die Heberpumpe von Lagillardaie'^) besteht aus zwei Winkel- 
hebern abc nnd efg (Fig. 104). Durch den Heber efg wird Flüssigkeit 
von dem Niveau N auf das Niveau N^ gehoben, zu welchem Zwecke durch 
den Hahn r' in den Schenkel fg Luft in fein vertheiltem Zustande ein- 
gelassen wird. Dieselbe vermischt sich mit der Flüssigkeit und sondert 
sich von dieser erst wieder in dem Gefässe A', dem Vertheiler (Distributeur) 
ab, um durch das Rohr ir ausgesaugt zu werden, während die Flüssigkeit 
in dem Schenkel fl abwäi-ts läuft, wodurch ein Nachströmen des specifisch 
leichteren Gemisches von Flüssigkeit und Luft bewirkt wird. Das bei r' 
einströmende Luftquantum muss so regulirt werden, dass das Produkt aus 
dem specifischen Gewichte des Gemisches in die Höhe NN^ kleiner ist als 
das aus dem specifischen Gewichte der Flüssigkeit in die Höhe N^N^ Der 



12) Berggeist. Köln, 1867. S. 372. - Diagler polyt. Journal. Bd. 186. S. 362. 

13) Dingler polytechu. Journal. Bd. 195. S. 32. — Berg- u. Hüttenm. Zeitung von Kerl u. 
Wimmer. Leipzig, 1870. S. 215. 
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ganze Vorgang ist durch die Aossaagung der im G«föfise A' sich auschei- 
denden Luft bedingt, so wie dadurch, dass die Spannung derselben um 
einen der Flüssigkeitssäule fe (N^N^) entsprechenden hydrostatischen Druck 

V\g. 104. 




kleiner ist, als jener der äusseren AtmosphäcTe. Hierzu dient der Heber 
abc, dessen oberes Ende mit dem Luftraum des Vertheilers A' durch das 
Rohr ir verbunden ist; die eingesaugt« Luft vermischt sich mit der abwärts 
strömenden Flüssigkeit und tritt bei a durch das Unterwasser ins Freie. 
Um den Zutritt der Luft in möglichst fein vertheiltem Zustande zu bewir- 
ken, tritt dieselbe bei r und r ' nicht direkt in die Röhren, sondern es ist 
in dieselben ein mit einem Mantel umgebener, durchlöcherter Rohrstutzen m 
einge^haltet, welcher die Bildung grösserer Luftblasen verhindert. Zum An- 
lassen des Apparats dient das Gefäss A (Amorceur), welcher durch das 
Rohr C mit dem Oberwasser R und durch das Rohr D mit dem Heber 
abc verbunden ist. Beim Anlassen müssen alle Hähne geschlossen sein. 
Demnächst öffnet man die Hähne j und j ', füllt das Geföss A mittelst des 
Trichters 1 mit Wasser, schliesst jene beiden Hähne wieder und öffnet den 
Hahn k zur Verbindung des Gelasses A mit dem Oberwasser. Indem sich 
der Amorceur theilweise entleert, wird eine Luftverdünnung in demselben 
und in dem Heber abc und dadurch dessen Füllung und Inbetriebsetzung 
bewirkt, wodurch die theilweise Füllung des Amorceur wieder veranlasst 
wu-d. Demnächst öffnet man den Hahn r; die im Vertheiler A' befindliche 
Luft wird durch das Rohr ir ausgesaugt^ die Arme des Hebers ef g fallen 
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sich theilweise, worauf derselbe durch Oeffaen des Hahnes r' in Betrieb 
gesetzt wird. 

b. Fördern des Wassers mit Gefässen oder Wasserziehen. 
Beim Abteufen eines Schachtes der Steinkohlengrube Anna bei Aachen ^^) 
wollte man den Sehacht nicht durch den Einbau von Pumpen verengen 
und erst nach Vollendung des Abteufens den definitiven Pumpeneinbau be- 
wirken, man setzte deshalb eine Wasserförderung mit der Bergeförderung 
in unmittelbare Verbindung. An dem Förderseil hing eine Wassertonne, 
welche an den Schachtstössen gleitete; das Förderseil ging durch den Boden 
der Tonne hindurch und trug an seinem Ende den Kübel zur Aufnahme der 
Berge; Wassertonne und Kübel wurden also zugleich auf- und abwärts be- 
wegt. Im Schachttiefsten befand sich eine Saugpnmpe, deren Kolben an 
einem Seile hing, welches über Tage auf der Welle der Fördermaschine 
aufgewickelt war und von dieser in Bewegung gesetzt wurde; während die 
Gefasse im Schachte in Bewegung waren, war auch die Pumpe im Gange 
und goss in einen unmittelbar unterhalb der oberen Mündung der Pumpe 
befindlichen Holzkasten aus. Unterhalb dieses Holzkastens befanden sich 
im Fördertrum zwei Holzstege, auf welche sich die Wassertonne aufeetzte, 
während der Förderkübel bis zur Schachtsohle weiter abwärts ging. Der 
W^asserkasten war mit Hahn und Schlauch versehen, so dass die Tonne 
leicht gefüllt werden konnte; sobald dieses geschehen, begann das Herauf- 
ziehen beider GefiLsse, indem zunächst das Bergekübel aufgezogen und von 
diesem, indem es unter den Boden der Wassertonne grifip, die letztere mit 
aufwärts genommen wurde. Auf der Hängebank wurden mittelst Hebel- 
werk zwei Wasserrinnen unter die Tonne gebracht, die in deren Boden 
befindlichen Ventile durch Bolzen, die an den Rinnen angebracht waren, 
aufgestossen und so das Entleeren bewirkt. Demnächst wurden die Ge- 
rinne wieder bei Seite geschoben, so dass die Ventile sich schlössen und 
das Einlassen wieder vor sich gehen konnte. Die Saugpumpen und das 
Wasserreservoir konnten bei der Vertiefung des Schachtes nach Bedürfniss 
gesenkt werden. An der Wassertonne befand sich eine Fangvorrichtung, 
um dieselbe beim Brechen des Seils festzuhalten. 

c* Kettenkünste. 

d. Wasserhebung durch unmittelbaren Dampfdruck. 

Für den Tagebau einer Braunkohlengrube in der Nähe von Wiener^ 

Neustadt ist von Rittinger ein Wasserhebungsapparat voi^eschlagen und 

in Anwendung gesetzt, mit welchem Wasser durch unmittelbaren 

Dampfdruck gehoben wird und welcher in ähnlicher Construktion 



1^) Haachecome: a. a. 0. S. 66. 
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in Zuckerfabriken zom Heben des Zuckersaftes dient und dort Mo nie jus 
genannt wird.^O Derselbe besteht in dem gegebenen Falle aus einem 
Blechcylinder von 3,161 Meter Höhe und 0,948 Meter Durchmesser, welcher 
für eine Dampfspannung von 4 Atmosphären hergestellt ist. Derselbe wurde 
zunächst zum Abteufen eines Schachtes, welcher eine Tiefe von 18,960 
Meter erhalten sollte, benutzt. Er ruht auf Traghölzern, welche auf Ein- 
strichen verlagert sind. Der Cylinder steht am untersten Ende durch ein 
Querrohr mit einem 632 Millimeter weiten 1,264 Meter hohen Ventilcylinder 
in Verbindung, in welchem oben und unten je ein nach Oben sich öffnen- 
des Ventil angebracht ist. An den Ventilcylinder schliesst sich unten das 
Saugrohr, oben das Steigrohr an. Am Kopfe des Hauptcylinders sind drei 
mit Stellschrauben sich öffnende Ventile angebracht; durch eines derselben 
wird aus den über Tage befindlichen Dampfkesseln Dampf eingelassen, 
welcher durch das zweite Ventil wieder austreten kann, während das dritte 
Ventil dazu dient, Wasser in den Cylinder einzuspritzen. Beim Anlassen 
des Apparats füllt man das Steigrohr zum Theil mit Wasser und lässt bei 
geöffnetem Dampfausblase ventil Dampf in den Cylinder treten, wodurch 
die Luft ausgetrieben wird und beide Cylinder mit Dampf gefüllt werden. 
Hierauf werden beide Dampfventile geschlossen und durch Einspritzen von 
Wasser die Dämpfe condensirt; hierdurch wii'd ein luftleerer Raum in den 
Cylindem beigestellt und beim Oefinen des Saugventils durch den äussern 
Luftdruck das Ansaugen des Wassers in den Cylindem bewirkt, bis sich 
dieselben mit Wasser gefüllt haben. Demnächst wird das EinspritzventU 
geschlossen, das Dampfzulassventil geöffnet und durch den Dampfdruck 
das Wasser durch das nun geöffiiete Steigeventil in das Steigrohr und zu 
, Tage gedrückt Sobald das Wasser verdrängt ist, schliesst man das Dampf- 
zulassventil und öffnet das Dampfablassventil, um dem gespannten Dampf 
den Austritt zu gestatten, bis die Cylinder mit Dampf von atmosphärischer 
Spannung erfüllt sind. Demnächst schliesst man das Ablassventil und lässt 
das Spiel von Neuem beginnen. Zur Erkennung des Wasserstandes im 
Cylinder befindet sich ein Schwimmer im Hauptcylinder, dessen Stange durch 
eine Stopfbüchse im Deckel des Cylindsrs hindurchgefohrt ist. Ueber dem 
1,264 Meter langen kupfernen Saugrohr befindet sich ein zweites aus 
Eisenblech welches perspectivartig ausgezogen werden kann, um das Saug- 
rohr verlängern zn können; ausserdem schaltet man Röhren von 0,948 Meter 
Länge in das Saugrohr ein, bis zu einer Gesammthöhe des Saugrohrs von 
7,586 Meier; sobald diese erreicht ist, wird der ganze Apparat um 2,845 
Meter gesenkt und eben so vier das Steigrohr verlängert. Zur Wartung 
des Apparats ist ein Mann erforderlich, welcher die Ventile öffnet und 



IS) WaiMrhebimg mit nnmittelbareiii Dampfdrack in österr. Zeitscbr. f&r B.- u. H.-We80Q, 
Wien, 1S70. S. 249. - GlüclLaof. Essen, 1870. No. 87. 
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scbliesst. Bei einem Spiele lief^ der Apparat 1,8^2 Kubikmeter (60österr. 
Kubikfuss) Wasser und da er bequem 3 Spiele in der Minute machen kano, 
so kann er in der Minute 5,676 Kubikmeter Wasser (180 österr. Kubik- 
fuss) wältigen; da man aber grössere Pausen machen kann, so ist der 
Apparat auch für geringere Wassermengen geeignet. Bei einem Dampfe 
druck von 4 Atmosphären im Dampfkessel kann man die Hubhöhe des 
Apparats auf (20 Klafter) 37,940 Meter steigern. Der Apparat ist für die 
Bewältigung von Wassern aus geringer Tiefe nicht ohne Bedeutung. Er 
wird auch beispielsweise bei Rappitz im Kladnower Kohlenrevier benutzt 
und war auch für die Bewältigung des Wasserdurchbruchs auf dem Stein- 
salzbergwerk zu Wieliczka mit grösseren Dimensionen in Vorschlag gebracht 
worden, gelangte aber dort nicht zur Anwendung, weil seine Herstellung 
nicht schnell genug erfolgen konnte. 

e. Pumpen. 
1. Saug- und Hubpumpe, 
aa. Das Kolbenrohr, 
bb. Das Saugrohr. 

cc. Verbindung des Saugrohrs mit dem Kolbenrohr, 
dd. Aufsatzröhren. 

Auf der Steinkohlengrube Helene bei Witten hat man einen Satz von 
(73 Lachter) 152,74 Meter Höhe in Röhren von Eisenblech hergestellt, 
welche einzeln die Länge von (2 bis 3 Lachter) 4V8 bis 6 Vi Meter bei 
einem lichten Durchmesser von (I7V3 Zoll) 0,458 Millimeter haben, ßie 
ganze Pumpe wiegt nur 52500 Kilogramm.**^) 

Auch Röhren von Asphalt werden als Steigröhren benutzt*^), doch 
haben sie sich bisher nur bei sehr geringem Durchmesser und unbedeuten- 
der Höhe bewährt, obwohl bereits auf der Pariser Ausstellung mehre Fabriken 
Asphaltröhren zur Ansicht gebracht hatten.*®) 

Die Verwendung von Gummiringen und Gummiplatten zur Dich- 
tung ist eine ganz allgemeine geworden.. — Auf den Zinkerzgruben bei 
Iserlohn verwendet man statt Mennige zum Dichtungskitt Zinkgran, 
welches eben so wie Mennige mit gekochtem Leinöl gemengt und durch- 
gerieben wird, bis die Masse einen compakten Brei bildet; als Liderungs- 
ringe werden Hanfflechten benutzt. Das Zinkgrau trocknet langsamer, als 
Mennige, steht aber sonst diesem nicht nach und ist erheblich billiger. ^^) 



1^) Hanchecorue: a. a. 0. S. 68. 

17) Ebenda. 

18) Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen, Wien, 1867. S. 419. 
1^ Hauchecome : a. a. 0. 
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— Bleiringe wendet man in der Weise an, dass man die Stossfuge 
scbräg nnd treppenförmig sehneidet nnd die Flanschenflächen der Röhren 
mit Vertiefungen versieht, in welche sich der Bleiring beim Anziehen der 
Flanscbenschraaben eindrückt und den Abschluss bewirkt. ^^) — Auf der 
Gmbe Altstaden bei Mühlheim a. d. Ruhr hat man die hSuflg undicht 
werdenden Verbindungsstellen der Röhren dadurch zu dichten gesucht, dass 
man Gerne nt eingegossen hat und soll anscheinend einen günstigen Erfolg 
erzielt haben. '^) 

Das Emailliren der Aufsatzröhren, welches auf der Eönigsgrube in 
Oberschlesien bei zwei Röhren versuchsweise zum Schutze gegen saure 
Wasser zur Anwendung gelangt war (Bergbaukunde U, S. 265) hat sich 
so vorzüglich bew&hrt, dass man in diesem Augenblick beschäftigt ist, 
einen Satz einzubauen, in welchem alle Aufsatzröhren emaillirt sind. Die 
Röhren sind auf der Königlichen Eisengiesserei zu Gleiwitz gegossen und 
mit Emaille versehen. — Auf derselben Grube haben die fortgesetzten 
Versuche ergeben, dass der Anstrich der Röhren und Pumpentheile mit 
Bernsteinlack beim Vorhandensein stark saurer Wasser im Innern völlig 
werthlos ist, da das Eisen 6 bis 9 Millimeter weit angegrifiTen war; da- 
gegen hat sich bei weniger sauren Wassern, so wie beim Bestreichen der 
Röhren von Aussen, also da wo eine Strömung des Wassers nicht statt- 
findet, ein ziemlich günstiger Erfolg gezeigt. — Der Versuch, welchen man 
auf derselben Gmbe machte. Pumpenröhren zum Schutze g^en saure 
Wasser mit Litholid zu bestreichen, ist im Allgemeinen nicht ungünstig 
ausgefallen, obwohl die Masse nach 6 Wochen leichte Risse zeigte, ohne 
iedoch ganz durchgeborsten zu sein. Die Masse wurde von der Dachpappen- 
nnd Holzcementfabrik von Z wetteis in Breslau geliefert und kostet davon 
ein Centner 6 Thaler. 

ee. Ventile. 
In Bezug auf die Grösse der Ventile ist zu bemerken, dass der freie 
Durchgangsquerschnitt des Ventils womöglich gleich dem des Zuführungs- 
ri^res sein soll; er kann wohl grösser sein, nie aber sollte er kleiner sein, 
wenn man Stösse und Schläge in der Pumpe vermeiden wiU.^*) In dieser 
Beziehung muss ein praktischer Fall erwähnt werden, wo der Mangel in 
der Uebereinstimmung der Dimensionen schädlich wurde. Auf dem Alten- 
berg bei Moresnet war bei einer Schachtpumpe der Durchmesser des Saug- 
ventils (ITVsZoU) 461 Milluneter, des Druckventils (I9V2 Zoll) 510 Milli- 
meter, des Plungers (21 V2 Zoll) 562 Millimeter; schon bei 6 Hüben in 



^) Dingier polytechn. Jonmal. Bd. 196. S. 298. 
81) Hauchecome: a. a. 0. 

8^ Fink : über PompeüTentile nnd Klappen in Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenienre. 
Bd. 14. S. 497. 
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der Minute war die Haltb£u*keit der Ventile durch deren heftiges Aufschla- 
gen gefährdet. Man verringerte deshalb den Plangerdnrchmesser auf 
(19 Zoll 1 Linie) 523 Millimeter und konnte die Zahl der Hübe auf 9 in 
der Minute erhöhen und erzielte trotz des geringeren Plungerdurcfamessers 
eine höhere Leistung der Pumpe. ^') 

a. KlappeuTentile. 
Auf der Steinkohlengrube Zollverein in Westfalen hat man bei Druck- 
Sätzen von (18 Zoll) 39 Vi Millimeter und (64 und 40 Lachter) 134 und 
84 Meter Höhe bisher messingene Hauben ventile angewendet; da sie sich 
indess nicht als zweckmässig gezeigt haben, hat man in neuerer Zeit ge- 
wöhnliche Elappenventile eingebaut, welche sich leichter auswechseln, besser 
dichten lassen und sich recht haltbar gezeigt haben. ^^) 

ß. Eonische und sphärische Ventile. 
Y« Tellerventile. 
Die den Tellerventilen (Bergbaukunde 11 276) gemachten Vorwürfe 
wurden auch bei einer in Wieliczka neu beigestellten Pumpeneinrichtung 
von Einzelnen besorgt; indess beim Anlassen bewährten sich dieselben voll- 
ständig. ^0 

Eitoe und Brotherhood'^) bringen an der unteren Fläche des 
Ventils b (Fig. 105) einen Kautschukring c an, mit welchem das Ventil 

Fif. 105. 




auf dem Sitz a aufsitzt; es wird dadurch nicht nur eine gute Dichtung 
bewirkt, sondern audi das Schlagen vermieden. Aus dem letzten Grunde 
ist auf die Führungsstange des Ventils auch der Eautschukring e aufgel^, 
welcher beim Aufsteigen des Ventils gegen den Steg d drückt und auch 
hier das Schlagen verhindert. 

S. Hauben- oder Glockenventile. 
Auf der Galmeigrube Scharley in Oberschlesien zeichnen sich die dort 



28) Hauchecome: a. a. 0. S. 67. 
9^) Ebenda. 

35) Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. B.- a. H.-Wesen. Wien, 1869. S. 239. 

36) Dingier polytechn. Jonmsl. Bd. 194. S. 413.^ 
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angewendeten Glockenyentile dadurch aus, dass gämmtliche Anschlagefläcben 
ans Buchenholz hergestellt sind. 

e. Tri<5hterventile. 
C Kolbenventile. 
Y). Zusammengesetzte Ventile. 
Auf der eben genannten Grube stehen sogenannte Etagenteller 
Ventile im Gebrauch, welche den Kiemenventilen von Hosking (Bergbau- 
kunde n, 279} entsprechen. Es stehen drei Ringe, beziehungsweise Teller 
übereinander, von denen der untere den Sitz für den oberen bildet; auch 
hier sind die Aufschlagflächen von Buchenholz hergestellt. Diese Ventile 
gewähren dem Wasser eine viel grössere Durchgangsöffnung, als sie bei 
Klappen herzustellen wäre. 

Bei einer Pumpenanlage auf der Hochberg-Grube in der Nähe von 
Waidenburg ist von Hofmann ein PyramidenventiP^) hergestellt, 
welches bei geringem Hub eine grosse Durchgangsöffnung gewährt, wenig 
Unterhaltungsmaterial kostet und regelmässig arbeitet. Der gusseiseme Ventil- 

Pif. 106. 




sitz a (Fig. 106) ruht in Leder- oder Gummiliderung auf dem abgedrehten 
Rande des Ventilkastens b und wird durch 4 Schraubenstützeu c festgehalten ; 
diese Stutzen drucken zugleich einen Riegel d von Bandeisen fest auf einen 
Lederring, welcher sich an die Wand des Ventilkastens anlegt, damit kein 
Sand zwischen den Ventilsitz und Ventilkasten fallen kann, wodurch andrerseits 
erreicht wird, dass der Ventilsitz sich nicht festklemmt 'und leicht herauszu- 
nehmen ist, wozu er mit einem Armkreuz und einer Oese versehen ist und 
mittelst Seü gehoben werden kann. Auf dem Ventilsitz liegt ein mit Leder be- 
legter, schmiedeeiserner Ring f, welcher sich frei zwischen den 4 Stützen be- 
wegen kann und durch diese in seiner richtigen Lage erhalten wird; damit er 



^ Zeitschr. det Vereins deutscher Ingenieure. Bd. 15. S. 134. 
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sieb nicht zu hoch hebt, sind die Stützen mit Nasen versehen. Auf der 
oberen Seite des Ringes sind 4 Haken g angebracht, von denen 3 ange- 
nietet sind, während der vierte durch eine schwalbenschwanzförmige Nute 
eingeschoben und durch eine Schraube festgehalten wird. Nimmt man 
diesen Haken heraus, so lässt sich der zweite Ring h einlegen, der, wie 
der erste Ring, f unten mit Leder versehen und oben mit 4 Haken armirt 
ist. In gleicher Weise liegen mehre Ringe über einander, deren letzter 
durch eine Platte verschlossen wird. 

Das Pumpen Ventil von Holman^*) besteht aus einem cylinderischen, 
oben geschlossenen, in den Wänden siebförmig durchbrochenen Ventilge- 
häuse, um welches dicht über einander sechs Kautschukringe gezogen sind. 
Wird von Innen ein Druck ausgeübt, so dehnen sich die Ringe aus und 
sollen den Abfluss der Flüssigkeit gestatten; im umgekehrten Falle legen 
sich die Ringe um so dichter auf die Oeffnungen und hindern den Rückgang 
des Wassers. 

&. Elastische Ventile. 
Der Umstand, das& ein steifes Ventil erst gehoben werden kann, wenn 
der auf dasselbe von Unten ausgeübte Totaldruck den von Oben darauf 
lastenden Wasserdruck übersteigt und dass zur Erzielung auch nur der 
Gleichheit der beiden Druckstarken der Druck auf die Flächeneinheit von 
Unten wegen der erforderlichen Grösse der Ventilsitzfläche bedeutend grösser 
sein muss, als die Belastung der Flächeneinheit von Oben; dieser Umstand 
bewirkt im Momente der VentilöflFnung durch die hierbei eintretende plötz- 
liche Ausgleichung der Druckstärken hydraulische Stösse, welche dem guten 
Zustande der Pumpen sehr nachtheilig sind.*^) Durch den von Bochkoltz 
angegebenen Eraftregenerator, welcher weiter unten noch zu besprechen 
sein wird, soll dem gerügten Uebelstande zwar zum Theil abgeholfen werden, 
völlig wird er nicht beseitigt. Als ein anderweitiges Mittel erwähnt 
Hrab&k die Möglichkeit durch Anbringung äusserer Ventile, welche 
ohne Zuthun der im Innern der Pumpe zur Erscheinung tretenden Vor- 
gänge thätig sind, die Ausgleichung des Drucks von Unten und Oben zu 
bewirken. Da aber dieser Mechanismus ziemlich complicirt sein müsste, 
und obwohl hierfür anderweitig Vorschläge gemacht sind**), so verwirft 
HrabÄk dieses Auskunftfimittel und macht dagegen den Vorschlag, statt der 
steifen Ventile elastische Ventile aus Kautschukplatten anzuwenden. 
Bei solchen Platten genügt nur ein geringer Ueberdruck von Unten um 
einen Theil der Klappe um ein Massiges vom ätsse abzuheben, wodurch 

^) Dingler polyt. Journal. Bd. 193. S. 119. 

^) Hrabik: Projekt einer Schachtpompe mit elastischen Ventilen in Berg- n. Huttenm. Jahr- 
buch der ÖBterr. Bergakademien. Prag. Jahrg. 1868/69. S. 364. 
») Oesterr. Zeitschr. f. B.- n. H.-Wesen. Wien, 1871. S. 13. 
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die von Unten gedrückte Fläche wächst, indem zugleich die Erhebung 
gleichmässig 'fortschreitet, bis sie an der gesararaten Sitzfläche erfolgt ist. 
Ein solches Ventil wird also nicht momentan aufgerissen, sondern öffnet 
sich allmälig, indess doch immer hinlänglich schnell, sobald der erste An- 
stoss gegeben ist. Derartige Ventile stehen bei Gebläsen, bei Pumpen 
von kleineren Dimensionen, wie Kaltwasserpumpen bereits in Anwendung; 
für Schachtpumpen hat man bisher die grössere Sitzfläche, welche jene 
Ventile erheischen, gescheut. Der Entwurf, welchen Hrabak von einem 
solchen Ventile macht, schliesst sich der Anordnung der Pyramidenventile 
an; doch ist über die Ausfuhrung des Vorschlages bisher nichts bekannt 
geworden. 

Hierher gehört auch das Ventil von Field in London'*), welches 
in Fig. 107 dargestellt ist. Dasselbe besteht aus den schwach konischen 
Kautschukplatten aa und a'a', welche durch die Deckel c und c' und die 

Fig. 107. 




Vorsprünge b' bis b* des Ventilkörpers b festgehalten werden. Im ge- 
schlossenen Zustande des Ventils legen sich die Ränder der Kautschuk- 
scheiben fest aneinander, während dieselben beim geöffneten Zustande aus- 
einanderstehen , indem das Wasser durch die Zuführungsröhre G eintritt 
und in der Richtung der Pfeile zwischen die Scheiben tritt. Die Scheiben 
werden eben hergestellt und nehmen die konische Form erst durch das 
Einklemmen in den Sitz an. Der Deckel c wird durch eine Druckschraube 
d niedergehalten; an der Eintrittsstelle G wird die Dichtung des Sitzes 
durch einen Leder- oder Kautschukring bewirkt. 

ff. Kolben, 
a. Scheibenkolben. 



31) Dingler polytechn. Journal. Bd. 198. S. 278. 
Lottner-Serlo, Bergbau. Snppl. 
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ß. Stulpkolben. 

Ein Kolben mit Birkenrindeliderung ist von Heberle zu Falun 
bei Pumpen für eisenvitriolhaltige Gruben wasser benutzt. ^^) Der Kolben 
ist aus Birkenholz gefertigt und sitzt lose auf der hölzernen Kolbenstange 
auf; er hat einen 52 Millimeter hohen, 45 Millimeter tiefen Einschnitt an 
seinem Umfange, in welchen die Liderung eingelegt wird. Fig. 108 stellt 
die Kolbenstange mit Kolben und Kugelventil halb in der Ansicht, halb 

Fig. 108. 



r 



im Durchschnitt dar. Die Liderung besteht aus acht in einander gesteckten 
Theilen von Birkenrinde, welche einen Ring bilden, der nach Aussen durch 

Fig 109. Fig. HO. Fig. 111. 



I 





den inneren Wasserdruck ausgedehnt werden kann; Fig. 109 und 110. 
Jeder der acht Theile besteht aus zwei in Fig. 111 dargestellten Theilen, 

33) Ebenda. Bd. 186. S. 863. 
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welche aus zwölf bis secbszehn Stackchen Birkenrinde bestehen und mit 
gepechtem Hanfzwim zasammengenSht sind. Der Kolben ist durchbohrt 
and die 89 Millimeter weite Oeifiiung ist oben anf 60 Millimeter Höhe 
bis auf 141 Millimeter erweitert, so dass sich der Kolben an den kleinen 
Hölzern kk, welche mit hölzernen Nägeln an der Kolbenstange befestigt 
sind, um 37 Millimeter auf- und abbewegen kann. Beim Niedergange der 
Kolbenstange tritt das Wasser über die an derselben befestigte Kugel aus ~ 
Birkenholz zwischen Kolben und Stange, wobei sich der Kolben bis unter 
die Hölzer kk hebt; indem die Kolbenstange sich dann aufwärts bewegt, 
setzt sich die Kugel unter den Kolben und versperrt dem Wasser den 
Rückweg. An der Stelle, wo sich der Einschnitt für die Liderung im 
Kolbenkörper befindet, ist die schwache Wandung durch sechs rechteckige 
Oeffhungen cc durchbrochen, welche das Wasser an die Liderung treten 
lassen, wodurch dieselbe an die Wandung des Kolbenrohrs gedruckt wird. 
Ein solcher Liderring soll mindestens ein bis zwei Jahre Dauer haben und 
nur etwa 15 bis 20 Sgr. kosten. 

y. Kolben mit Ring- oder Rinnenliderung. 
S. Trichterkolben. 
e. Röhrenkolben. 

2. Druckpumpen. 

Auf einer Steinkohlengrube in Oberschlesien hat man zum Schutze 
gegen saure Wasser versuchsweise einen hölzernen Plunger angewendet, 
da die eisernen staiic angegriffen wurden.'^) Der Plunger erhielt (30 Zoll) 
65 Vä Millimeter Länge, (10 Zoll) 21^4 Millimeter Durchmesser, wurde aus 
kernigem Eichenholz gefertigt und mit warmem Leinölfimiss getränkt. Die 
beiden Himenden wurden mit Eisenringen umschlossen und mit gusseisemen 
Scheiben bedeckt; durch den Kolben wurde Behufs seines Anschlusses an 
das Gcestänge eine schmiedeeiserne Stange hindurchgeföhrt, welche oben 
mit einem Bund aufsitzt, unten durch einen Splint gehalten wird. Der 
Versuch hat einen sehr befriedigenden Erfolg gehabt. 

Gleichfalls zum Schutze gegen saure Wasser sind bei einem auf Krug- 
schacht der Königsgrube in Oberschlesien einzubauenden Drucksatze, dessen 
Anfsatzröhren, wie oben S.221 erwähnt, im Innern emaillirt sitid, die arbei- 
tenden Theile, das Kolbenrohr, der Plunger, der Ventilkasten ganz aus 
Rothguss hergestellt. Der Satz wird zur Zeit eingebaut; man hofft sehr 
günstige Resultate. 

In neuerer Zeit hat man grosse Fortschritte gemacht, hohe Druck- 
s&tze^) anzuwenden, namentlich auf den west&lischen Steinkohlengruben, 

>3) Hauchecome: a. a. 0. Bd. 17. B. S. 67. 

3*) y. Detten: Die im Oberbergamtsdistrikt Dortmund zur Anwendung kommenden Wasser- 
haltungsmaschinen- und Pumpensystome in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 320. 

16* 
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wo früher das Maximum (65 Lachter) 136 Meter auf der Grube Zollverein 
war und man inzwischen auf (69 Lachter) 144,37 Meter auf der Grube 
Gewalt bei Steele, (73 Lachter) 152,74 Meter auf der Grube Helene bei 
Witten und bis über (90 Lachter) 188,31 Meter auf der Grube von der 
Heydt gestiegen ist. Man vertritt zwar immer noch die Ansicht, dass so 
hohe Sätze zu vermeiden sind, weil die Steigrohre sehr starke Wände er- 
halten müssen, die Fugen nicht dicht zu halten, die Liderung nicht halt- 
bar und die Ventile nicht schliessend herzustellen, so wie Stösse und in 
Folge dessen Brüche nicht zu vermeiden sind; andererseits vermehrt man 
mit der Anzahl der Sätze die Gelegenheit zu Brüchen und Unregelmässig- 
keiten und erhöht in bedeutendem Masse die Anlage- und Unterhaltungs- 
kosten. Ohne Gefahr wird man immerhin die Höhe der Drucksätze auf 
(60 bis 70 Lachter) 125 bis 146 Meter wählen können. Um die Steig- 
röhren leichter herzustellen, werden sie immer mehr aus Blechen ge- 
fertigt, welche bei einem fünffach geringeren Gewicht einen gleichen Wider- 
stand, wie die gusseisemen Röhren haben 3^). Der Höhe der Sätze siad 
auch die Dimensionen gefolgt. Während früher der Durchmesser des 
Plungers (15 bis 18 Zoll) 392 bis 471 Millimeter die Regel war, ist der- 
selbe jetzt bis zu (30 Zoll) 785 Millimeter gestiegen ^^). Bei diesen gros- 
sen Dimensionen erhalten aber die einzelnen Theile so grosse Massen, dass 
namentlich im Ventilkasten eine ungleichmässige Spannung in den ver- 
schiedenen Thdilen nicht zu vermeiden und dadurch Zerstörungen gerade 
in diesem wichtigsten Theile des Apparats zu befürchten sind, wie sie 
faktisch bei der ersten Inbetriebsetzung derartiger Pumpen zu beklagen 
gewesen sind; namentlich der Steg in dem Ventilkasten fällt, um die arbei- 
tenden Theile auf das äusserste Mass zusammenzudrängen sehr schmal und 
hoch aus und ist der Zerstörung am leichtesten ausgesetzt, wie er auch 
in allen JFällen gleichmässig an derselben Stelle, wo der Steg mit der 
Wandung zusammentritt, geborsten ist. Ausserdem ist bei diesen Pumpen 
das Verhältniss des Plungerquerschnitts und der freien Ventilöflftiung in der 
Regel ein ungünstiges, weil die Ventile zur Raumersparung eine kleinere 
Oeffnung erhalten und dadurch zu Reibungshindernissen und Stössen Ver- 
anlassung geben, welche wiederum nachtheilig auf die Haltbarkeit der 
arbeitenden Theile wirken. Zur Vermeidung dieser Nachtheile sind an 
den Saugventilkasten Sicherheitsventile angebracht, welche sich in einem 
an die Wandung des Kastens angegossenen, nach Aussen gehenden Rohre 
befinden und jedes Mal abspritzen, wenn der Druck im Innern nur um 
ein Weniges grösser wird, als ihn die Wandung beim normalen Pumpen- 
betriebe aushalten kann; sobald das Gleichgewicht wieder hergestellt wird, 



35) Ebenda. S. 339. 

36) Ebenda. S. 320. 
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schliesst sich das Ventil sofort wieder. Solche Sicherheitsventile haben in 
gegebenen Fällen bei unvorhergesehenen Stössen in der Pumpe stark ab- 
gespritzt und offenbar die Ventilkästen vor dem Zerspringen geschützt"). 
Demselben Gegenstand hat der Generalinspektor Bochkoltz in Wien 
seine besondere Aufmerksamkeit zugewendet und zur Abhilfe der Uebel- 
stände einen sogenannten Kraftregenerator angegeben^®). Bochkoltz 
sieht die Brüche in den Ventilkästen nicht beseitigt, wenn man nicht auf 
Beseitigung ihrer Ursache zurückgeht, da bisher die Stärke der Ventil- 
kastenwandungen rein empirisch und nicht auf Rechnung basirt gewählt 
werde; es ist aber die Grösse des hydraulischen Druckes, welche zeitweise 
auf die Wandungen wirkt, und dessen nachtheilige Folgen beseitigt werden 
müssen. Dieser Moment des höchsten hydraulischen Drucks tritt ein beim 
Oeflben der Ventile, und, da die unteren Flächen der Ventile kleiner sein 
müssen, als die oberen, der von Unten kommende Druck zum Oeflftien des 
Ventils aber grösser sein muss, als der oben auf dem Ventile lastende, so 
ist der Druck auf die Flächeneinheit der unteren Fläche beträchtlich grös- 
ser, als auf die der oberen, steht im umgekehrten Verhältniss der beiden 
gedrückten Flächen und verhält sich nach Bochkoltz im Durchschnitt 
wie 1 ,40 zu 1 , d. h. der untere Druck muss auf die Flächenheit 40 Pro- 
cent grösser sein, als der obere: er wird geringer sein können bei wenig 
dicht schliessenden Ventilen, um so bedeutender bei vollkommen auf dem 
Ventilsitz schliessenden Ventilen, wobei Bochkoltz den Ventilen keine 
Rechnung trägt, welche darauf eingerichtet sind, dass nichf die ganze 
Ventilfläche plötzlich mit einem Stoss zu heben ist, sondern dass ein all- 
mäliges und theilweises Heben stattfindet. Ein solcher Drucküberschuss 
von durchschnittlich 40 Procent im untern Ventilkasten findet aber nur 
während kurzer Zeit und momentan statt und zwar in dem Augenblicke, 
wo der Plunger auf das im Kolbenrohre und im untern Ventilkasten be- 
findliche Wasser zu drücken anfllngt. und bevor noch das Druckventil sich 
geöffnet hat; sobald das Letztere geschehen, erfolgt im Ventilkasten eine 
sofortige Entlastung und der Druck gleicht sich mit dem der über dem 
Ventil stehenden Wassersäule aus. Jener Moment genügt aber, die bekla- 
genswerthesten Zerstörungen herbeizuführen, wie sie in vielen Fällen vor- 
gekommen sind. Andere heftige hydraulische Stösse werden veranlasst 
durch die Ansammlungen von Luft in dem oberen Theile des Plunger- 
rohrs beim Beginn der niedergehenden Bewegung des Plungers. Man hat 
zur Beseitigung dieses Uebelstandes wohl die Pumpen so angeordnet, dass 



37) Glackauf. Essen, 1869. No. 6. 12. 16. 

38) A. Bochkoltz: Der patentirte, mittelst comprimirter Luft wirkende Kraftregenerator zur 
Beseitigung der durch selbstthätige Pumpenventile veranlassten erheblichen Arbeitsverluste. Wien, 
1869. - Derselbe in Glückauf. Essen, 1869. No. 44. 45. 46. - Oesterr. Zeitschr. f. B. u. H.- 
Wesen. Wien, 1869. S. 333 — Bulletin de la soci^te de Tindustrie minörale. Paris. t.XIV. p.887. 
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der Wasseraustritt direkt unter der Stopfbüchse des Piungers stattfindet, 
wobei man aber dem Uebelstande begegnet, dass das Plungerrohr viel 
weiter als gewöhnlich sein müsste, um dem Wasser Raum zwischen Plun- 
ger und Rohrwandung zu gestatten, weshalb man zu dem Wasseraustritt 
im unteren Theile des Rohres zurückgekehrt ist. Um der Luftansammlung 
zu begegnen, hat man unterhalb der Stopfbüchse im Plungerrohr ein kleines 
13 bis 20 Millimeter weites, mit einem Absperrhahn versehenes, etwas 
ansteigendes Rohrstück mit dem Steigrohr in Verbindung gesetzt. Für 
gewöhnlich ist der Absperrhahn geschlossen; von Zeit zu Zeit, und zwar 
alsdann beim Niedergange des Kolbens, wird er geöffnet, um die etwa 
angesammelte Luft entweichen zu lassen. Diese Operation muss aber oft 
wiederholt werden, wenn sie Sicherheit gewähren soll, was immerhin eine 
aufmerksame und bei tiefen Schächten schwierige ßewartung voraussetzt. 
Deshalb ist man dazu übergegangen den Absperrhahn nicht ganz zu 
schliessen, so dass jede, noch so kleine Luftmenge in das Steigrohr über- 
treten kann; nur beim Anlassen muss der Hahn so lange geschlossen 
bleiben, bis das Steigrohr über die Einmündungsstelle des Luftrohrs mit 
Wasser gefüllt ist. Um aber auch dieses theilweise Schliessen des Hahns 
zu vermeiden, hat man statt desselben ein kleines selbstthätiges Ventil 
angebracht, welches sich gleich dem Druckventil bei jedem Kolbennieder- 
gange öffnet und sofort wieder schUesst, wodurch man in den Stand ge- 
setzt ist, dem Luftrohr einen grösseren Querschnitt bis 13,68 und 20,52 
D Centimeter zu geben-, so dass die Luftansammlung im Kolbenrohr ver- 
mieden wird. — Um den unterhalb des Druckventils nothwendigen erheb- 
lich höheren Druck, als der auf demselben lastende, hervorzubringen, be- 
darf das Gestänge bei einfach wirkenden Maschinen einen namhaften Ueber- 
schuss über das der Wassersäule das Gleichgewicht haltende Gewicht, so 
dass also zum Heben des Gestänges in der Maschine eine viel grössere 
Kraft entwickelt werden muss, als sonst erforderlich wäre. Hierdurch wird 
aber nicht nur der dynamische Effekt der Maschine verringert oder umge- 
kehrt ein zu grosses Anlagekapital und eine überflüssige ünterhaltungs- 
ausgabe für die Maschine hervorgerufen, sondern es entsteht auch die Ge- 
fahr eines plötzlichen Niederganges des überlasteten Gestänges, welche nur 
durch von der Maschine selbst bewirkte Drosselung des Dampfes verdeckt, 
aber nicht verhindert wird. — Um die hier erwähnten Effektverluste und 
Gefahren vor Betriebsstörungen zu beseitigen, hat Bochkoltz den Kraft- 
regenerator vorgeschlagen. Derselbe besteht in einem ausgebohrten Cylin- 
der ab cd (Fig. 112.), welcher oben und unten durch einen Deckel ge- 
schlossen ist; durch beide Deckel ist mittelst Stopfbüchse eine Kolben- 
stange mn geführt, welche an das Hauptpumpengestänge angeschlossen ist. 
An der Kolbenstange ist ein Kolben ef befestigt, welcher gegen die Cylin- 
derwäride abgelidert und in der Zeichnung in dem Moment dargestellt ist, 
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wo das PumpeDgestänge den tiefsten Stand erreicht, während bei dessen 
höchstem Stande der Kolben die Stellung e'f einnimmt. Aus dem Cylin- 
der führt bei b und d eine Röhre in die Ventükästeoi A und B, welche 
mit kleinen LujFthähnen 1 und 1' und mit entsprechend belasteten, nach 
Aussen sich öffnenden Sicherheitsventilen o und o' versehen sind. Der 
Cylinder ist ober- und unterhalb des Kolbens mit Luft von atmosphärischer 
Spannung angefüllt; öffnet man den unteren Lufihahn 1, so tritt beim 
Aufgange des Gestänges Luft unter den Kolben, so dass, wenn der Kolben 
die Stellung e'f einnimmt und der Hahn 1 geschlossen wird, unter dem 
Kolben Luft von atmosphärischer Spannung sich befindet, während die 
Luft über dem Kolben beim Aufgange desselben allmälig comprimirt wor- 
den ist und eine Spannung erhalten hat, welche im umgekehrten Verhälir 
nisse des verminderten Volumens zum Anfangsvolumen steht. Die so com- 
primirte Luft übt aber die erforderliche Supplementarkraft auf das Ge- 
stänge aus, welche dasselbe bedarf, um das Druckventil zu heben, so dass 
es dann nicht mehr erforderlich ist, diese ergänzende Kraft in das Gewicht 
des Gestänges zu legen. Wenn das Kunstgestänge und mit ihm der Kol- 
ben in dem Regenerator niedergeht], dehnt sich die über demselben com- 
primirte Luft wieder aus, während die unterhalb befindliche comprimirt 
wird und eine Entlastung auf das Kunstgestänge hervorbringt. Die durch 
die Expandirung der über dem Kolben befindlichen comprimirten Luft 
hervorgebrachte Arbeit muss gleich sein der Arbeit, welche durch die 
Oompression der unter dem Kolben eingeschlossenen Luft absorbirt wird, 
und eben so umgekehrt. Hieraus folgert Bochkoltz, dass der Apparat 
dem vorgesteckten Zweck vollständig entspricht, „indem er nicht nur die 
zur selbstthätigen Hebung der Pumpenventile erforderlichen Supplementar- 
kräfte jedesmal in der gewünschten Richtung (nach abwärts oder aufwärts) 
wirken lässt, sondern auch keinen unnützen Arbeitsüberschuss erzeugt, 
welcher auf Kosten des Nutzeffekts der Maschine auf künstlichem Wege 
wieder vernichtet werden müsste". Wir unterlassen es auf die weiteren 
Detailausführungen des Erfinders hier einzugehen, weil uns nicht bekannt 
geworden* ist, ob und mit welchem Erfolge der Kraftregenerator bei Wasser- 
haltungsmaschinen zur Anwendung gelangt ist. Wenn man auch der aus- 
gesprochenen Ansicht beipflichten muss, dass bei dem fast niemals vorhan- 
denen dichten Abschluss der Ventile oder bei deren Consti^uktion aus elasti- 
schen Materialien die Supplementarkraft nicht in dem Masse, wie sie Boch- 
koltz voraussetzt, nothwendig sein wird, so unterliegt es doch keinem 
Zweifel, dass sein Apparat geeignet ist, die sonst vorhandenen üebelstände 
bei hohen Pumpensätzen zu vermeiden. 

Die einachsige Mönchskolbenpumpe von Rittinger ei-freut 
sich, namentlich in Oberschlesien, einer grossen Verbreitung. Neuerdings 
sind auf den Gruben bei Rosdzin, auch auf der Königsgrube derartige 
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Pumpen eingebaut und arbeiten mit dem besten Erfolge ^^). Auf der 
Abendsterngrube bei Rosdzin hat ein solcher Satz (28 Zoll) 730 Milli- 
meter Plungerdurchmesser und (286 Fuss) 89,8 Meter Höhe; an demselben 
hängen unten an Erumsen noch einerseits ein 730 Millimeter weiter und 
(114 Fuss) 35,8 Meter hoher ürucksatz; andrerseits ein in Senkbäumen 
beweglicher Saugsatz von (28V4 Zoll) 737 Millimeter Kolbenweite und 
(100 Fuss) 31,4 Meter Höhe. Die Drucksatzrohre, welche das Gestänge 
bilden, sind aus {% Zoll) 20 Millimeter starken Blechen hergestellt, die 
einzelnen Rohre (32 Fuss) 10 Meter lang; die Rohrverbindung geschieht 
durch Flanschen, welche schwach konisch ausgedreht sind und sich imi 
das ebenfalls konisch ausgedrehte Rohrende auflegen, so dass sich beim 
Anziehen der Flanschenschrauben die lose umgelegten Flanschen fest um 
das Rohrende anpressen^®). 

3. Schachtgestänge. 

Eiserne Pumpengestänge gelangen zu immer grösserer Verbrei- 
tung, wobei Winkelschienen, T- und Ü-Eisen in den verschiedensten Ver- 
bindungen zur Anwendung gelangen. Während man früher am häufigsten 
vier Winkelschienen zu einem Kreuze verband, findet man jetzt, nament- 
lich bei den doppelt wirkenden Wasserhaltungsdampfmaschinen, bei welchen 
das Gestänge nicht nur auf Zug, sondern auch auf Druck d. h. auf sein^ 
rückwirkende Festigkeit in Anspruch genommen wird, Gestänge in Kasten- 

Fig. 118. 




form (Fig. 113), welche aus zwei U-Eisen und zwei Flachschienen zusam- 
mengefügt sind; man begegnet denselben sehr hänfig in Westfalen, auch 
auf dem Camallschacht der Königin Luise Grube in Oberschlesien. *^) 

Auf dem Schmidtschacht des Tiefbaues bei Scharley hat man "ein 
gasseisernes Gestänge mit schmiedeeisernen Schienen eingebaut, um dem 
Gestänge die erforderliche Schwere zum Abbalanciren der Wassersäule zu 



3^ von Hauer in österr. Zeitschr. f. B.- u. H.-We8en. Wien, 1870. S. 300. — Derselbe in 
Dingler polytechn. Jonmal. Bd. 198. S. 195. — Derselbe in , der Berggeist*. Köln, 1870. S. 661. 

*^) Zeitschr. des Vereins deutscher Ingenieure. Bd. 14. S. 476. 

*1) Hauchecome in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 69. — von Detten; 
Ebenda. S. 317. -- Glückauf, Essen, 1871. No. 16. 
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geben; die halbe Gestängelast wird durch einen starken Contrebalancier 
ausgeglichen. 

Gestänge aus Gussstahl haben sich wegen der grossen Kosten noch 
nicht weiter eingebürgert. 

Auf einigen Anlagen hat man in neuerer Zeit- sogenannte hydrau- 
lische Gestänge zur Anwendung gebracht. Auf der Königlichen Stein- 
kohlengrube Glucksburg bei Ibbenbüren handelte es sich darum, unterhalb der 
StolJnsohle, (SOLacbter) 62,772 Meter unter Tage und in einer Entfernung 
von (300 Fuss) 94,155 Meter vom seigeren Wasserhaltungsschacht, einen 
flachen Gesenkbau zu etabliren; der flache Schacht sollte bei einem Fallen 
des Flötzes von 13 Grad eine Tiefe von (50 Lachter) 104,620 Meter er- 
langen, wobei starke Wasserzuflüsse zu erwarten waren. Von dem Wasser- 
haltungsschacht führt ein Querschlag und zwar nicht geradlienig, sondern 
gebrochen und in starken Winkeln zum flachen Schacht, so dass die üeber- 
tragung der Kraft von der 50 Pferde starken Wasserhaltungsmaschine zu 
den Pumpen im Tiefsten des flachen Schachtes sehr schwierig erschien, 
weshalb auf Vorschlag und Anordnung des Oberberghauptmanns Krug von 
Nidda, nach dem Vorgange auf der Steinkohlengrube Sars-Longchamps in 
Belgien, die Uebertragung auf hydraulischem Wege erfolgte. Zunächst 
wurde im seigeren Wasserhaltnngsschacht ein vertikaler starker Druck- 
cylinder mit einem Plunger von (7V2 Zoll) 196 Millimeter Durchmesser und 
(10 Fuss) 3,139 Meter Hub aufgestellt und an das Hauptschachtgestänge 
angeschlossen. Ein ganz gleicher Cylinder befindet sich über dem flachen 
Schacht in dessen Fallungsebene verlagert, dessen Plunger ist mit genauer 
Schlittenführung versehen, so dass er sich genau in der Richtung des 
Schachtes bewegen muss. Beide Cylinder sind durch ein starkes Rohr mit 
einander verbunden, welches in beide von Unten her eingeführt ist. Denkt 
man sich den vertikalen Plunger in seinem höchsten Stande und die ganze 
Vorrichtung mit Wasser gefüllt, so bewirkt der vertikale Plunger beim 
Niedergehen einen Druck auf den geneigten Plunger, welcher sich daher 
heben wird und zwar gerade so viel, als jener niedersinkt d. h. 3,139 Meter; 
eben so wird beim Aufsteigen des vertikalen Plungers der tonnlägige sich 
senken. An dem Kopf dieses geneigten Plungers ist das eigentliche Pumpen- 
gestänge angeschlossen, welches den flachen Schacht abwärts bis zum 
Kolbenrohr gefuhrt ist und auf Rollen läuft; dasselbe wird also beim Nieder- 
gange des vertikalen Plungers gehoben, bei dessen Aufgange geht es ab- 
wärts. Da die horizontale wirksame Wassersäule eine grosse Geschwindig- 
keit anzunehmen hat, welche bei jedem Hubwechsel zerstört werden muss, 
so waren heftige hydraulische Stösse zu erwarten, ausserdeiü waren trotz 
aller sorgfältigen Dichtung Wasserverluste anzunehmen, bei deren Port- 
setzung der geneigte Plunger allmälig zum Stillstande gekommen wäre, 
weshalb man Sicherheitsapparate angebracht hat. Dieselben bestehen in 
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je einem in Ventilkasten sitzenden Säugventile am Anfange nnd Ende der 
horizontalen Röhrentonr, doch hat man später das am seigeren Cylinder 
angebrachte Ventil abgesperrt, so dass nur das am geneigten Cylinder 
arbeitet. In beiden Ventilkasten sind ausserdem Sicherheitsventile ange- 
bracht, welche sich öffnen, wenn der Druck aus irgend welcher Ursache 
höher steigen soUte, als auf den höchsten zulässigen Druck von 30 Atmo- 
sphären, auf welchen alle Theile des Apparats eingerichtet und probirt sind. 
Die von dieser Vorrichtung betriebene Saugpumpe hat einen Durchmesser 
von (18 Zoll) 470^4 Millimeter und liefert bei 6 Hüben in der Minute 
96 Kubikfnss Wasser. Der Apparat arbeitet bei dieser Geschwindigkeit 
fast geräuschlos und ohne alle Stösse und Erschütterungen. *^) — Eine ähn- 
liche Einrichtung hat man auf der Steinkohlengrube Borussia bei Dort- 
mund*^ getroffen, wo man den Förderschacht um (40 Lachter) 83,696 Meter 
von der ersten zur zweiten Tiefbausohle abgeteuft hatte und das weitere 
Abteufen des (13 Lachter) 27,201 Meter entfernten Wasserhaltungsschachtes 
ersparen wollte, indem man das 20000 Kilogramm betragende Uebergewicht 
des vorhandenen Pnmpengestänges zur hydraulischen Kraftübertragung be- 
natzte. Man verband beide Schächte durch einen Querschlag und stellte 
im Wasserhaltungsschacbte (50 Lachter) 104,620 Meter unter Tage, 
(10 Lachter) 20,924 Meter über der ersten Tiefbausohle senkrecht unter 
dem Gestänge ein Plungerrohr auf, in welchem sich ein (16 Zoll) 418 Va Milli- 
meter im Durchmesser haltender Plunger bewegt; derselbe ist an das Ge- 
stänge mittelst Krums angeschlossen. Das Plungerrohr steht mit der nach 
dem Förderschacht fahrenden Röhrenleitung in Verbindung; die Druckröhren 
sind (12 Zoll) 314 Millimeter weit und, wie alle übrigen Theile, auf 
20 Atmosphären Druck gepresst. Im Förderschacht schliesst diese Rohr- 
leitung an den Untersatz eines Plungerrohrs mit (14 zöUigem) 366 Milli- 
meter starkem Plunger. Derselbe hat einen Hub von (12Fuss) 3,766 Meter, 
während der Kraftplunger einen Hub von (9 Fuss) 2,825 Meter hat. Durch 
die Verschiedenheit in den Dimensionen beider Plunger und den grösseren 
Hub des Lastplungers spart man an Material für die im Förderschachte 
befindliche Pumpe. An dem Lastplunger hängt mittelst einer Schere aus 
U- Eisen das hölzerne Pumpengestänge für die Saugpumpe von (12 Zoll) 
314 Millimeter Kolbendurchmesser. Auch diese Vorrichtung hat sich be- 
währt und arbeitet ruhig und ohne Stösse. — Auf der Grube Altenwald 
bei Saarbrücken soU in neuester Zeit gleichfalls eine Anwendung der hydrau- 
lischen Kraftübertragung gemacht worden sein. 



42^ EngeUuurdt: Baschreibimg der hydraulischen PumpTorrichtung bei Ibbenbüren in Zeitschr. 
f. B.-, H. n. S.-Wesen. Bd. 14. B. S. 343. — Der Berggeist. Köln, 1866. S. 25. — Gluckanf. 
Essen, 1866. No. 33. — Berg- u. Huttenm. Zeitung y. Kerl u. Wimmer. Leipzig 1866. S. 303. 

*3) Glückauf. Essen, 1868. No. 22. - v.Detten; a. a. 0. in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen 
Bd. 17. B. S. 819. 
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Eine sehr grosse Zukunft versprechen die neuerdings in England ge- 
bräuchlich werdenden unterirdischen Wasserhaltungs - Dampfinaschineo, 
welche jedes Gestänge entbehrlich machen. Dieselben sind doppelt 
wirkende Maschinen, an deren Cylinderkolbenstangen die Pumpen unmittel- 
bar angeschlossen sind, welehe direkt aus dem Schachtsumpf saugen, so 
dass im Schachte nur das Steigrohr aufzubauen ist; ausserdem hat man, 
falls, wie es zweckmässig erscheinen möchte, die Kesselanlage über Tage 
angestellt wird, nur noch ein Dampfzuleitungsrohr im Schachte anzubringen. 
Es leuchtet ein, dass bei dem Wegfall des Gestänges und bei der Compen- 
diosität der ganzen Anlage nicht nur die ersten Kosten geringer werden, 
sondern dass auch die Unterhaltungskosten sich bedeutend herabmindern 
müssen und Betriebsstörungen , weil das gehende Zeug auf ein Minimum 
reducirt ist, nur selten zu befürchten sind; wünschenswerth dabei ist es, 
für einen grossen Sumpf und für die Möglichkeit seiner Absperrung von 
der Maschine Sorge zu tragen. In England sind solche Pumpen ohne Ge- 
stänge schon mehrfach im Gebrauch.**) Auf dem Continent steht eine 
solche Maschine auf dem Schachte Erin der Grube von der Heydt in West- 
falen im Betriebe, auch ist man beschäftigt, auf einem Schacht der Mans- 
feldischen Kupferschiefer bauenden Gewerkschaft eine solche unterirdische 
Maschine versuchsweise einzubauen. Auf der Melchiorgrube bei Waidenburg 
lässt die niederschlesische Steinkohlenbergbau - Hilfskasse einen derartigen 
Versuch anstellen, zu welchem Zweck im Schachttiefsten eine von Decker 
& Comp, zu Canstatt gefertigte Dampfpumpe eingebaut ist. Ausserdem geht 
man mit dem Plane um, auf den fiskalischen Gruben bei Saarbrücken und 
in Oberschlesien solche Maschinen mit gestängelosen Pumpen zunächst ver- 
suchsweise zur Anwendung zu bringen. 

4. Verlagerung der Pumpen. 

5. Anordnung der Pumpensätze. 

Die Stellung der Pumpen muss so gewählt werden, dass das Saug- 
ventil bei einem etwaigen Aufgange der Wasser möglichst vor dem Ver- 
saufen geschützt ist, weil sonst die Pumpen den Dienst versagen. Trotzdem 
tritt dieser bedenkliche Zustand zuweilen ein, indem Brüche an den VentU- 
kästen, Undichtheiten an den Ventilen oder sonstige Beschädigungen an 
dem gehenden Zeuge sich ereignen. Auf einigen westfälischen Gruben hat 
man in solchen Fällen mit Erfolg die Reparaturen durch Taucher unter 
Wasser vornehmen lassen und hat durch dieselben die zerstörten Pumpen- 
theile wieder hergestellt und die Pumpen von Neuem in Gang gesetzt, was 
andrenfaUs nur durch den Einbau neuer Saugsätze, wozu nicht einmal 



^) Leuschner in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Weson. Bd. 18. B. S. 226. — The Mechanics* 
Magazine. London. Vol. 91. p. 120. 



Digitized by VjOOQIC 



237 

überall der Raum vorhanden ist, zu ennöglichen gewesen wäre. Solche 
Taucherarbeiten hat man ausgeführt auf den Steinkohlengruben ver. Wien- 
dahlsbank und Caroline in der Nähe von Dortmund ^^), ferner auf der Gal- 
meignibe Krug von Nidda bei Iserlohn.*^) Der Taucher ist mit einem 
Anzüge aus luft- und wasserdichtem Segeltuche -mit Guttaperchaeinlagen be- 
kleidet; am Ende der Aermel befindet sich ein 13 Millimeter breiter Gutta- 
perchastreifen, welcher, wenn der Aermel beim Arbeiten am Arme herauf- 
gezogen wird, sich fest an letzteren anschliesst, so dass keine Luft aus- 
und kein Wasser eintreten kann. Zur Bedeckung des Kopfes dient ein 
Helm, welcher über die Schultern, dem oberen Theil der Brust und des 
Rückens reicht und auf dem unteren Rande mit kleinen festsitzenden 
Schraubenbolzen versehen ist; diese werden in den das obere Ende des 
Anzuges bildenden Guttaperchastreifen gesteckt und mittelst aufgelegter 
Laschen fest angeschraubt, wobei der Guttaperchastreifen die Verdichtung 
bildet. Der Helm hat am hinteren Ende einen kleinen Rohransatz, an 
welchen der die Verbindung mit der Luftpumpe herstellende Schlauch ge- 
schraubt wird; am Ende des Rohransatzes liegt ein Ventil, welches die 
Luft erst öffnen muss, worauf dieselbe durch drei am Boden des Helmes 
angebrachte , von der hinteren zur vorderen Seite gehende Kanäle in den 
vorderen Theil des Helmes gelangt, damit die einströmende Luft nicht auf 
den Kopf des Tauchers trifft. Ausserdem befindet sich am hinteren Theile 
des Helmes zum Entweichen der überflüssigen und ausgeathmeten Luft eine 
Oeffnung, welche mit einem, durch den Wasserdruck geschlossen gehaltenes 
Ventil verdeckt ist. Tor dem Gesichte ist an dem Helm eine Glasscheibe 
angebracht, welche durch einen mit Schraubengewinden versehenen Messing- 
ring festgehalten wird; wenn der Taucher zu Tage steigt, um sich zu^ er- 
holen oder zu sprechen, kann die Glasscheibe leicht beseitigt werden. 
Ausserdem sind noch zwei andere Glasscheiben für die Augen vorhanden, 
damit der Taucher, wo es die geringe Tiefe oder die Klarheit des Wassers 
zulässt, sehen kann. Sämmtliche Glasscheiben sind mit Messingstäben ver- 
gittert, um nicht eingestossen zu werden. Die zugehörige Luftpumpe ist 
mit drei Cylindem versehen, deren jeder das nöthige Luftquantum liefert, 
damit, wenn selbst zwei derselben versagen sollten, der Taucher nicht in 
Gefahr kommt. Zu seiner Sicherheit und zum Signalisiren trägt er eine 
fest gebundene Leine um den Leib, welche bis über die Hängebank reicht. 
Damit der Taucher das erforderliche Gewicht hat, hängen vom Helm herab 
über Rücken und Brust zwei Gewichte von je 20 Kilogramm Schwere und 



**) Der Berggeist Köln, 1869. S. 397. - Gluckauf. Essen, 1869. No. 38. 40. 

^) Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 18. B. S. 16. — Der Berggeist. Köln, 1870. 
S. 499. — Glückauf. Essen, 1869. No. 60. 52. — Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. Wien, 
1870. S. 324. 
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an den Füssen zwei Bleiflohlen von je 10 Kilogramm Gewiclit. Die Ar- 
beiten auf den genannten Gruben sind mit grossen Schwierigkeiten, da sie 
im Dunkeln ausgeführt werden mussten und dabei nur das Gefühl leiten 
konnte, aber dennoch mit bestem Erfolge ausgeführt worden. Theils mussten 
zersprungene Yentilkastenthüren ausgewechselt, theils Dichtungen vorge- 
nommen werden; auf der Grube Krug von Nidda hatte sich sogar der 
Kolben von der Kolbenstange gelöst, so dass derselbe, welcher fest auf 
dem Ventil auflag, beseitigt und von Neuem eingebracht werden musste, 
wobei die grösste Schwierigkeit beim Lösen der Kolbenstange von dem 
Gestänge und bei deren Wiederanbringung erwuchs. Die Arbeiten sind zum 
Theil von geübten Tauchern, theils von Grubenbeamten ausgeführt worden, 
wobei einer der letzteren, der Direktor Springorum von der Grube ver. 
Wiendahlsbank , berichtet, dass sich, wenn er schnell durch das Wasser 
zum Ventilkasten geklettert sei, ein starker Druck auf die Augen und 
Ohren bemerkbar gemacht habe, welcher bei einem allmäligen Hinabsteigen 
nicht fühlbar war; ein leichter Schwindel, der ihn anfönglich ergriffen habe, 
sei bald überwunden gewesen; am nachtheiligsten habe sich der Druck 
der Bleigewichte auf die Brust gezeigt, dagegen habe er sich schnell an 
die Dunkelheit gewöhnt. Die Taucher haben 2 bis 3 Stunden hinterein- 
ander die Arbeit fortgesetzt, ehe sie sich über Tage erholten. — Schon 
früher war ein ähnlicher Versuch auf dem Richardschacht der Gewerkschaft 
Britannia bei Mariaschein in Böhmen ^^) gemacht worden, wo es galt eine 
Ventilkastenthür unter Wasser zu dichten. Die Arbeiten waren zwar zur 
Zufriedenheit ausgeführt worden, konnten aber keinen Erfolg haben, weil 
der Rand des Ventilkastens schief und uneben gegossen und nicht abge- 
hobelt war, so dass alle Verdichtung vergeblich war und man den be 
treffenden Grubentheil zeitweise ersaufen lassen musste. 

6. Abteufpumpen, 
aa. Feste Pumpen mit Schläucher. 
bb. Bewegliche Pumpen. 

a. Ohne Schläucher. 
Auf der Scharleygrube in Oberschlesien hat man einen Satz in Schienen 
von U- förmigem Eisen aufgehängt, indem man an die Schienen Knaggen 
angebracht hat, welche unter die angegossenen Laschen des Kolbenrohrs 
und des Ventilkastens fassen, so dass die früher gebräuchlichen Einfassungs- 
lager entbehrlich werden und der Pumpe eine grössere Festigkeit gewährt 
wird; zur Erhöhung der Festigkeit sind an den Seiten der Schienen 



47) Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. Wien, 1871. S. 2. - Der Berggeist Köln, 1871 
S. 23. 
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Knaggen angebracht, mit welchen der Satz gegen die Zimmerung abge 
bolzt wird. 

ß. Mit Schläucher. 
7. Motoren, 
aa. Lebende Motoren, 
bb. Windkünste, 
cc. Hydraulische Motoren. 
a. Wasserräder und Turbinen. 
ß. Wassersäulenmaschinen. 
Zu Przibram stehen zwei Wassersäulenmaschinen seit mehren Jahren 
in Benutzung, von denen die eine ein Steuerungssystem von drei 
Kolben, die andere ein solches mittelst Schieber hat. Nach den gemachten 
Erfahrungen ist der Schiebersteuerung der Vorzug vor der Kolbensteuerung 
unbedingt einzuräumen. 

Wassersäulenmaschinen, welche auf einigen Gruben bei Saarbrücken, 
wie oben S. 133 erwähnt ist, zur Förderung aus flachen Abhauen benutzt 
werden, dienen zugleich zur flachen Wasserhaltung, indem auf der Treib- 
welle ein Treibrad aufsitzt, welches durch eine Kuppelung je nach dem 
Bedürfhiss ausrnckbar ist und in ein Getriebe eingreift, an welches das 
Gestänge angeschlossen ist. Dasselbe läuft auf Rollen im flachen Schachte 
und treibt eine Druckpumpe von 15,7 Centimeter Durchmesser und 94,2 
Gentimeter Hub, mittelst welcher die Wasser 39,6 Meter seiger, beziehungs- 
weise 233,4 Meter flach bei einer Steigung von 9 Grad 46 Minuten ge- 
hoben werden. 

dd. Dampfmaschinen, 
üeber die Frage der zweckmässigsten Construktion der Wasserhaltungs- 
Dampfmaschinen besteht zur Zeit eine grosse Bewegung unter den Maschinen- 
und Bergtechnikem, ohne dass bis jetzt ein System allgemein als das 
bessere befunden worden wäre. Für die grossen Tiefen und bedeutenden 
Wassermengen, welche meistentheUs beim Steinkohlenbergbau erreicht werden, 
empfehlen sich am wenigsten die rotirenden Maschinen, denn obwohl die- 
selben eine grössere Zahl Hübe gestatten, als die direkt wirkenden und 
durch die Schwungradmassen die hydraulischen Widder mehr ausgeglichen 
werden, als bei jenen, so erfordern sie doch eine so grosse Menge Zwischen- 
geschirr und Fundamentirungen, dass sie sowohl in der Anlage, wie in der 
Unterhaltung kostspielig sind. Aehnliches gilt von den indirekt wirkenden 
Balanciermaschinen. Als ein bedeutender Fortschritt waren daher die 
direkt und einfach wirkenden Maschinen anzusehen, welche bis in neuerer 
Zeit mit einem Cylinder nrit und ohne Condensation, aber ohne Expansion 
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hergestellt wurden; man kann bei diesen Maschinen die Höhe des Hubes 
sehr vergrössern, muss dagegen die Zahl der Hübe verringern, die Auf- 
stellung des Cylinders in der Regel auf eisernen Trägem über dem Schachte 
ist eine verhältnissmässig einfache und das schwerköstige und schwerfallige 
Zwischengeschirr fallt gänzlich fort. Durch den Ingenieur Kley zu Bonn 
ist für die einfach und direkt wirkenden Maschinen die Expansion durch 
Anwendung des Woolf'schen Princips eingeführt und von demselben eine 
Reihe solcher Maschinen aufgestellt, wie auf dem Altenberg bei Aachen, 
auf der Grube Heinitz bei Saarbrücken, auf dem Kalksteinbruch bei Rüders- 
dorf und an anderen Orten. Das System ist zwar insofern complicirter, 
als eine grössere Anzahl von Ventilen, Kolben, Stopfbüchsen u. s. w. erfor- 
derlich ist, wodurch Anlage und Unterhaltung kostspieliger wird, dagegen 
ist der Kohlenverbrauch jedenfalls ein geringerer, der Gang der Maschine 
ist bei Weitem regelmässiger und sanfter, die Gesammtkraft wird während 
des Hubes gleichmässiger entwickelt, so das weniger Schwungmasse noth- 
wendig ist, um eine gewisse Gleichförmigkeit zu erreichen ; auch bietet die 
Maschine, da der auf die einzelnen Theile ausgeübte Dampfdruck viel ge- 
ringer ist, eine grössere Sicherheit gegen Brüche dar.*®) 

Von grosser Bedeutung ist die durch die Anwendung der eisernen 
Gestänge hervorgerufene, von dem Ingenieur Ehrhardt bewirkte Constrtdc- 
tion der doppelt wirkenden Dampfmaschinen, welche derselbe anfänglich 
mit einem Cylinder ohne Expansion, in neuerer Zeit nach Woolf'schen 
System mit Expansion herstellt*^). Bei diesen Maschinen wird die Arbeit 
des Dampfes beim Niedergange des Kolbens nicht, wie bisher, durch Ge- 
gengewichte nutzbar gemacht, sondern es wird ein hinreichend steifes Ge- 
stänge eingebaut, welches durch den Dampf sowohl gehoben, wie nieder- 
gedrückt wird. Das Gestänge braucht nun nicht mehr so stark belastet 
zu sein, dass sein Gewicht dem Druck der Wassersäule entspricht, wobei 
schwere Gegengewichte zur Ausgleichung beim Hube des Gestänges erfor- 
derlich werden, sondern es genügt, wenn das Gestänge ein Gewicht gleich 
dem halben der Wassersäule hat, wobei nur kleine Differenzen durch ge- 
ringere Gegengewichte auszugleichen sind. Als Gestängeform hat Ehr- 
hardt die kastenartige, aus 2 Ü-Schienen und 2 Flachschienen bestehende, 
eingeführt, welche bereits oben S. 233 erwähnt wurde. Der Vortheil der 
doppelt wirkenden Maschinen besteht in den geringeren Dimensionen^ 
welche dem Cylinder zu geben sind. Wenn bei einer einfachwirkenden 
Maschine zur Ausgleichung der Wassersäule ein Gestängegewicht von G 



*®) V. Detten: Die im Oberbergamtsbezirk Dortmund zur Anwendung kommenden Wasser- 
haltungsmaschinen- u. Pumpensysteme in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 17. B. S. 303. 

*ö) V. Detten: Ebenda. — Glückauf. Essen, 1866. No. 36. — Polytechnisches Centralblatt. 
Leipzig, 1868. S. 1846. — v. Hauer in österr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. Wien, 1870. S. 297; 
derselbe in Dingler polytechn. Journal. Bd. 198. S. 168 ; derselbe in Berggeist. Köln, 1870. S 555. 
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Kilogramm noÜiwendig ist und daraus ein Cylinderdurchmesser von .q 
O Centimeter resolürt, so ist bei der doppeltwirkenden nnr ein Gestänge- 
gewicht = V» 6 und ein Cylinderquerschnitt = Vs q erforderlich , so 
dass sich in beiden Fällen die Durchmesser der Cylinder verhalten wie 
1 : j/Vs = 1 : 0,707. Hiemach können also die Maschinen nach Ehr- 
hardt's Construktion beträchtlich kleiner sein, als die einfach wirkenden; 
bei der direkten Wirkungsweise derselben und dem hohen Hub, welcher 
ihnen gegeben wird, erlangt die Maschine eine solche Gedrängtheit und 
ein Minimum von gehendem Zeuge, so dass nicht nur die Kosten der 
Anlage, sondern auch der Unterhaltung bedeutend verringert werden. Das 
Hauptbedenken, welches gegen die £hrhardt'sche Construktion erhoben 
wird , ist das, dass das Gestänge auf Zug und Druck, also nicht nur die 
absolute, sondern auch die relative Festigkeit in Anspruch genommen wird, 
weshalb man Schlottern und Bruche des Gestänges befürchtet. Ehrhardt 
meint diese Besorgniss durch die grösste Aufmerksamkeit bei Herstellung 
des Gestänges und durch sorgfiltige Führung beseitigen zu können, auch 
sind* in der That bei den bereits im Gange befindlichen Maschinen in 
Westfalen und Schlesien ünzuträglichkeiten bis jetzt nicht erwachsen. 

Auf der Steinkohlengrube Ferdinand in Eattowitz ist durch den 
Maschinenfabrikanten Hoppe in Berlin eine doppelt 'wirkende Woolfsche 
Maschine mit Schwungrad vor kurzer Zeit fertig gestellt worden*®), welche 
(240 Kubikfuss) 7,420 Kubikmeter Wasser aus (985 Fuss) 309,15 Meter 
Tiefe zu heben hat. Die Maschine ist eine indirekt wirkende mit Balan- 
cier; sie macht 15 Umgänge in der Minute und ist auf sechsfache Expan- 
sion eingerichtet, das Pumpengestänge hat einen Hub von (5 Fuss) 1,569 
Meter; von den Dimensionen der Maschine erhält man einen Begriff, wenn 
man erwägt, dass das Schwungrad 33500 Kilogramm wiegt. 

Sollte es gelingen, den oben S. 236 erwähnten unterirdisch aufzu- 
stellenden Maschinen mit geringem Hub , aber einer grossen Zahl von 
Hüben, bei welchen das Gestänge ganz in Fortfall kommt, weiteren Ein- 
gang zu verschaffen, so würden alle aus den bisher angewendeten Maschi- 
nensystemen folgenden Bedenken beseitigt sein; es liegt daher alle Veran- 
lassung vor, jenem Princip die grösste Aufmerksamkeit zuzuwenden. Ausser 
an den oben bezeichneten Punkten hat man auch auf den Kohlengruben 
zu Blanzy bereits im Jahre 1867 eine derartige Maschine von 300 Pferde- 
kräften in einer Tiefe von 340 Meter aufgestellt, um 25000 HectoUter 
Wasser täglich zu heben^^). Burat spricht die üeberzeugung aus, dass 
diese Wasserhaltungsmaschine einen um so wichtigeren Fortschritt der 



^ T. Hautr: in den angegebsnen QaeUen. 

ftl) Bnntt: les houül^m en 1867. Paris, 1868. p. 177. 
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Bergbankunst bezeichnet, als er sich der grössteu Schwierigkeit zuwendet, 
welche der Entwickelang des Bergbaues in grösseren Tiefen entgegensteht. 

ee. Comprimirte Luft. 
Auf der Grube Gerhard bei Saarbrücken hat man die zu andern 
Zwecken (siehe oben S. 132) aufgestellte Luftcompressionsmaschine be- 
nutzt, auf der zweiten Tiefbausohle des Albertschachtes in (45 Lachter) 
94,158 Meter unter Tage eine Druckpumpe zu betreiben *2), welche be- 
stimmt ist, Speisewasser far die Dampfkessel und Kühlwasser für die Luft- 
compressionsmaschine zu heben, aber auch die Wasser von der zweiten 
Tiefbausohle zu wältigen. Die Pumpe hat die Construktion der Dampf- 
speisepumpen und wurde früher auch zu diesem Zweck benutzt. Die 
Pumpe steht auf einem Holzrahmen über einem kleinen Sumpfe und drückt 
die Wasser in einem 52 Millimeter weiten schmiedeeisernen Rohre zu Tage. 
Die Maschine verbraucht bei 20 Doppelhüben in der Minute (6,78 Kubik- 
fuss) 0,206 Kubikmeter Luft und hat eine theoretische Leistung von 
1,30 Pferdekräften, während die effektive Leistung 0,44 Pferdekräfte,, der 
Nutzeffekt also 0,35 beträgt. Die Pumpe arbeitet regelmässig während 
des Ganges der Luftcompressionsmaschine in der 10 stündigen Tagesschicht, 
wird aber auch während der Nacht einige Stunden nach Bedürfhiss be- 
trieben, um sämmtliche Wasser der zweiten Sohle halten zu können. — • 
Eine Anwendung der comprimirten Luft zur Wasserhaltung in grösserem 
Massstabe ist bisher nicht bekannt geworden. 



&2) HasslAcher in Zeitschr. f. B.-, H. n. S. -Wesen. Bd. 17. B. S. 47 
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